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RESUMO

A industria automotiva surgiu antes mesmo do sékXlpquando iniciou o desenvolvimento
dos primeiros veiculos. Essas maquinas sao cadsistypor diversos componentes, mecanico
e eletroeletronico. A caixa de transmisséo € unpdaosipais componentes do automoével tendo
um papel fundamental sobre a dindmica veicularmatée seguranca, conforto e alta
performance, quando exigido. Atualmente, na inthistutomotiva existem quatro tipos de
caixas de transmissao, e sua aplicabilidade naolledbjetiva, desde baixo custo no valor final
do produto, até melhor eficiéncia na transferédei@nergia desde a geracdo no motor até as
rodas. Nesse contexto, é proposto um trabalho ddsamalise técnica e comparativa das
transmissdes manual e automatica utilizadas hojeumalo automotivo, e abrangera conteudos
sobre o funcionamento mecanico das pecas de ca@da devsas transmissfes e seu
comportamento, apresentando a comparacéo de dadeseimpenho, torque e poténcia. Além
disso, foi feita uma pesquisa de campo juntameptefesionais especializados na area, a fim
de fortalecer as informacfes e os dados técnigogedmos pela montadora. Com isso, foi
utilizado os conceitos da analise SWOT, reunindio to conteddo pesquisado e analisado, a
fim de verificar as vantagens e desvantagens nphen como as possiveis tendéncias e
cenarios favoraveis para ambas as transmissfesrvohsse que com 0s avangos tecnoldgicos
e as tendéncias da industria automotiva as caistatas da transmissao automatica a tornam
uma forte candidata para contemplar as exigéngtasas. Com relagéo a transmisséo manual,
esta contém caracteristicas fundamentais que atedde a demanda de desempenho e baixo
custo, sendo um sistema que seguira sendo usado.

Palavras-chave:Automobilismo. Transmissdo Automotiva. Analise SWO



ABSTRACT

The idea and concept of the automotive industrgeagven before the XX century, where the
development of the first vehicles began. These mashconsist of several components,
electrical, electronics and mechanics. The trargonsbox is one of the main components of
the car having a key role about the vehicle dynajsafety, comfort and high performance
when required. Currently, in the automotive indydtnere are four types of power transmission
boxes and their applicability on the vehicle hame@oals, since low cost in the final value of
the product, until a better efficiency in the trian®of energy, from its generation, on the engine,
to the wheels. In this context, a work is propaa@aing at a technical analysis with the manual
and automatic transmissions used today in the atteenworld, in addition, this work will
cover contents involving the mechanical operatibrthe parts involved in each one of the
transmissions and its behavior in the vehicularadys bringing, showing a performance data
comparison of power and torque. Moreover, was as8&OT analysis concept joining all the
collected contents and analyzed to check the adgast and disadvantages on each
transmission, which the possible trends and faverabd unfavorable scenarios for each one.
Noticed mainly, that with the technologic advantagad the automotive trends future, the
automatic transmission characteristics, becomeeatgr option to attend a lot of future
requirements. In other hands, the manual transomsss fundamentals characteristics the still
contemplate demands as performance and low cast, ghtransmission system that still will
have a good path to be followed.

Keywords: Automotive. Automotive Transmission. SWOT Analysis



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Bertha Benz em Seu MOtOr WaAgE. ...ceeeeevvviveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeieivesennenneennnnns 13
Figura 2 — Sistema de tranSmiSSA0 N80 COMPACTA umn.evvvvvrerrririiiiiiiieeeeeeeeeeereeeeeeeeeeee 15
Figura 3 — Sistema de tranSMIiSSA0 COMPACTA....ceeerieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiear e e e e e e e e e e e 15
Figura 4 — Transmissao compacta disposta na regAAtRIra. ...............eeeeeeieereeeeeeees e 16
Figura 5 — Transmissao compacta disposta Na rGiS®Ira. ..........cccoeeeeeeeeeeeeereeeeeerseeeees 16
Figura 6 — Disposicao da transmissao articulada................ccoovvvviveeiiiiiiiiiiiiccceenn 17
Figura 7 — EiXO @rtiCUIATO. ..........uuuueet ettt e e e e e ebeeeeeeeeseeebba e as 17
Figura 8 — Juntas UNIVErsais € ElASHICAS. it 18
Figura 9 — ConfiguraCao da JUNTA. ..........cocecceeeeerieeeeiiiiiiiiiisss e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeseeenennnnn 18
Figura 10 — Variacao vertical da JUNTA.......ccceeeeveriieniiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeiveeeeneeeeeaenes 18
Figura 11 — Montagem da CrUZETA. ..........ooccceeeeeeiiiiiiea e e e e e e e e et eenneeeeeannn s 19
Figura 12 — Movimento da junta €IAStiCA. ...ccceeeeerrreriiiiiiiiieieeeeeieeeeeecciieeeeee e 19
Figura 13 — Condic&o do veiculo ao desCrever UMECLL..............ceevuveueeniiiieeeeeeeeeeeenees 20
Figura 14 — Componentes do diferencial......cccccccoooeei i 20
Figura 15 — Comportamento do diferencial em movimeetilineo. ..................cccvvvveeee. 21
Figura 16 - Funcionamento das engrenagens satélgksetarias. .............cccoccvvvvvivienes 21
FIQUIA 17 — SEMI-AIVOIES. ..ottt mmmmm s eeeeteeeeeaaaaaaaeeaaasessssssssssssenneaeaeaeeeaaeassssnnnnnnns 22
Figura 18 — Posicédo da embreagem no conjunto MIOEor ..........oovvvvvvvvvivniniieeeeeeee o 23
Figura 19 — Acionamento do diSCO d€ €MbIreageM. cm...evvverrriiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeerieeeeeeeen 23
Figura 20 — Embreagem €m rePOUSO. ........cccceeeeeiiiieeee e 24
Figura 21 — Embreagem acionada. ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien e eeeeeeee e 24
Figura 22 — Componentes do diSCO de emMbreagemM. . ....uvevrieiiiiiieieeeeeeeeeeeeeieeeeeee 25
Figura 23 — Dispositivos de amortecimento do die@mbreagem. .........ccccoeeeeeeeeeeeene. 25...
Figura 24 — Vista em corte do PIAtO. .......ceu e 26
Figura 25 — Conjunto de discos do sistema de ergbnea.................uuvvviiiiineeeeeeeees s 27
Figura 26 — Vista em corte de uma transmisséo neée 5 marchas.............cccccoeeeeee 28..
Figura 27 — Diferentes configuracdes de uma caxaddancas de quatro velocidades. ...... 29
Figura 28 — Arvore primaria € SECUNANIA ......c.ccveeeveeeeieeereeeeee e et eeeseere e eee e, 29
Figura 29 — Diagrama do fluX0 de tOrQUE......cceeeiiiiiiiiiiiiiiiee e e 31
Figura 30 — Esquema de uma transmissao autom&i¢arthrchas da Mercedes.................. 32
Figura 31 — Representacdo do conVersor de tOrQUEe.............uuuereiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 33

Figura 32 — Impulsor da bomba............oooo s 34



Figura 33 — ROOr da tUrbING..........cooiiiieeeeeee e e e eeeeeees 34

Figura 34 — ESquema d0o @STatOr. .......ooiieeee e ee e e e e 35
Figura 35 — Principio de funcionamento do CONVeOSOIOIQUE.............eueeeiieeieeeeeeeeeeeeennss 36
Figura 36 — FUNCionamento dO ©STALOF. .....ccummmmmieeeeeeiieeieieeerr e erre e e e e e e e e 36
Figura 37 — Curva de multiplicacdo de torque deconversor de torque. ........cccceeeeenn... 37..
Figura 38 — Eficiéncia de um conversor de torqUiBFI@ ............uuveeeiiieneeeeeeeeeeeeees s 37
Figura 39 - Eficiéncia de um sistema Lock-up ClutCh.............ccceeiiiiiiiiiiiiies 38
Figura 40 — Conjunto de engrenagens planetarias.........cccoeevveeeeeeeeeeeeeeeeeenieiennenneennnnns 39
Figura 41 — ENgrenagens PlanEtarias. ... . cccccceeerrrirririiiiiiieeeeeeeeeeeeesssssssseseeneaaeaaeaaeaeaeens 40
Figura 42 — Visdo esquematica de um sistema deeagens planetarias............ccccco...... Q...4
Figura 43 — Vista simplificada do conjunto planiEtar.................ccceeeeiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeenn, 41
Figura 44 — Vista esquematica de uma caixa epidalale Wilson. ...........ccccceevveeeee.. 42
Figura 45 — Curva de torque/poténcia motor SOHTEX 1.4L.............ccceevvvvvvvinnnennn . 48,
Figura 46 — Diagrama de desempenho de um motackde@tto. ............ccceeeeiiiiiiiiiiiiinnnns 49
Figura 47 — Diagrama de consumo de um motor Citlo @ENErico.........ccccceeeeeevieeeeeeennn. 49.
Figura 48 — Diagrama dente de serra das caixasudamas a 4800 rpm. .......ccccceeeeeeeeeeeenn. 52
Figura 49 - Diagrama dente de serra das caixasudamgas a 3500 rpm. ...........cccvvvveneee. 3...5
Figura 50 — Torque disponibilizado pelas tranSMESSO...........ueiiiiiireeeeeieieieeeeeeviceeeee s 54
Figura 51 — Diagrama das forgas de traGai0. weeeeeee . iieeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e e e e 55
Figura 52 — Aspectos considerados na caracterizgatransmisSOEes. ..........vvvvveeeeeeeen 57..
Figura 53 — Estrutura da Matriz SWOT ... e e e e e eeeeeeaeeeneanees 58

Figura 54 — Mudanca de responsabilidade entre st veiculo. ...........cccccoeeviiiiinneee 70



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relac&o de transmissao do sistema denarggns planetarias..............c....... 42...
Tabela 2 — Dados técnicos Honda Fit LX 1.4, 2010....cuiiiiiiiiiiiiaeeeieeeieeseeeeeeee e 46
Tabela 3 — Diferencga para o consumo de cOmbUStiVel............ccooovviiiiiiiiiiiiieeeee. a7
Tabela 4 — DIfErenNGa dE PrEGCOS. ........... e e e eeeeeeaaaasaiiinrbereeeeseee et e e aeaaaesnnnnbbnnereeeeeees a7
Tabela 5 — Relac&o de transmisséo das caixas dengas................ccceeevveevveeiiiviiieeneee 50
Tabela 6 — Eficiéncia mecanica para diferentes meees de transmissao. ...........cccceeevveeee 51

Tabela 7 — Diferenca, em porcentagem, entre asmnigBOES. ............ceevvvreiiiiireeeeees e D3

Tabela 8 — Matriz do CAmMDBIO MANUAL. ........cooaaaeiii s 59
Tabela 9 — Matriz para 0 CAmMbiO QUIOMALICO. wameeeervviiiiiiiiiiei e 60
Tabela 10 — Tabela de priorizagao das fOrCaAS i eeeeeeeriririeeiiiiiiiisr e e e ereee e s e e e e eeaaes 61
Tabela 11 — Tabela de priorizagbes das oportungdade...............eeeiiiiiieeeeeeeeees e 61
Tabela 12 — Tabela de priorizag0es das fraQUEZAaS.. ..........uveviviiiiieeeeiiiiiieieieneeeee e 62
Tabela 13 — Tabela de priorizacdes das ameaCas.............uuvrrvrriiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee 62
Tabela 14 — Matriz de priorizacdo do cambio manual.............ccceevvvviiiiiiiiiii e, 63
Tabela 15 — Matriz de priorizacdo do cAmbio aut@OAL.............ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieaeee, 63
Tabela 16 — Tabela de relagdes dos elementosrpasartissdo manual. ............ccceeeeee... 63...
Tabela 17 — Tabela de relagbes dos elementosrpasartissdo automatica. ..............ceeeeenn. 64
Tabela 18 — Tabela SWOT cruzada estratégica parhicdnanual. ...............cccevvvvvnnnnnn 65.
Tabela 19 — Tabela SWOT cruzada estratégica parhic@utomatico. ...........cccceeeeeeeeeeeenne. 65
Tabela 20 - Tabela SWOT cruzada de melhorias @amdio manual. .........ccccoeeeveeeeiennnnneee. 65

Tabela 21 — Tabela SWOT cruzada de melhorias gem®io automatico..............cccvvvvveeeeee. 66



SUMARIO

(LR RI0] 51U L07:Y TR 11
1.1 OBJIETIVOS. ...ttt e sttt e e e e et e e e e e e e sttt e e e e e e s nseseeeeensteeeeeeeans 12
1.1.1 ODBJELIVO GEIAI ...uuiiiiie e eee e e e s s e e e e e e e e e e e e e e eeeaaeees 12
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....cciiiiiciitiitiiiei ettt r e e e e e e e e e e 12
2 TRANSMISSAO AUTOMOTIVAS: PRINCIPIOS E FUNCIONALID ADE .............. 13
2.1 HISTORIA DO AUTOMOVEL......ciiiiiieieieieneinesesesieie s sasasnsssse e asieseneneenes 13
2.2 TRANSMISSAO AUTOMOTIVA ...ttt ettt 14
2.3 TIPO DE CONFIGURAGAO PARA TRANSMISSOES........cccooviiiiririsieeieieienens 14.
2.4 COMPONENTE DE TRANSFERENCIA DE TORQUE/POTENCIA.........ccccveuveneee. 16
2.4.1 EiXO AFLICUIRTO ...ttt e e e e e e e e 17
2.4.2 DIFEIENCIAL ... ettt e e e e e e e e e s 19
2.4.3 CoNjUNIO EMDIEAJEIM ...ttt e e e e e e e e e ee e e e e e eeeeeeeenes 22
2.4.4 DiSCO de EMBDreagem ... ..o e 25
P2 o - (o 1RO 26
2.5 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO.......uiiiiieieitie ettt saesne s sre e 27
2.5.2 RelaGao de TranSMISSE0 ......ccciiiiiiieeeieeiiiii e e e e e e e e 27
2.6 TRANSMISSAO MANUAL .......ocuiuiiiiiiiiieieieteisteiesee et seasesse st sesese e e s seeeesesesens 28
2.6.1 CaiXa 08 MUANGAS .....cevvvrrrnniniiiireeeeess s e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeasessann s e e e e e aaaaeeaaees 28
2.6.2 Funcionamento da TransmiSSA0 Manual .............eevviiiiiiiiieiiiiniiiiiiieeeeene 30
2.7 TRANSMISSAO AUTOMATICA. ...ttt ettt 32
2.8 PRINCIPAIS COMPONENTES. ..ot e e eeaans 33
2.8.1 CONVEISOr A€ TOIMTUE ..eeevvverreeennnnn s e sssssssssasaassaaeaaasasaessssssssssssnnnnnnssssnnnnnnnsseeees 33
2.9 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO.......cocoiiiiuieieiteeieeee ettt eeeaessete st eseenns 35
2.9.1 Sistema de ENQIreNageNS. .........uuuuiimmmciiiiieeeieiiiiiiiiee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaeeeeeeeannnes 38
2.9.2 Funcionamento das Engrenagens Planetarias..........ccccccvvvvveeeiiiiiiiiiieee e, 40

S METODOLOGIA. ...ttt et e e e e e ettt e e e e e s st et e e e e e sannneeeesannsnneeeeeeans 44
4 ANALISE TECNICA DOS VEICULOS ......ceiiririieieinirinisisieieieee s enene s 46
4.1 DADOS DOS VEICULODS.......cuiiitiieieicit sttt teaeess et 46
4.2 ANALISE DE DESEMPENHOQL........ooiiiii ettt ettt 47
B ANALISE SWOT ..ottt ettt ettt ateste st et ensavssensestesteseneesesaeaees 56
5.1 PROCEDIMENTOS DA ANALISE ......cooiiiieieeeeee et 56

5.2 MOTAGEM DA MATRIZ SWOT.....ciiiiiiiiiiiii ettt 58



6 ANALISE DOS RESULTADOS .....c.ooiiuieieitecteeeee ettt ettt neene e 67

7 CONCLUSAO
REFERENCIAS



11

1 INTRODUCAO

A industria automotiva tem ampliado suas exigénpasa o desenvolvimento de
tecnologia, intensificando as preocupacdes e buyscaslesenvolvimento de métodos que
visam a otimizacdo do desempenho e menor desgdssesomponentes. A performance,
eficiéncia energética, conforto, seguranca, dudsale dos componentes ainda fazem parte dos
desafios a serem enfrentados pelos cientistassmbagos da area. Além disso, os responsaveis
pelo desenvolvimento de produtos precisam estatcs@s exigéncias dos clientes.

Nos veiculos automotores a caixa de transmissddodm € um importante
componente do veiculo, sendo responsavel por tiinarfor¢ca gerada pela queima da mistura
ar-combustivel dentro da camara de combustéo abélas. Na industria do automobilismo séo
empregadas hoje quatro tipos de transmissdes (SERMACIONAL DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIAL - SENAI, 2002):

* Transmissédo Manual;

» Transmisséo Automatizada;

» Transmissdo Automatica;

» Transmissdo Automatica do ti@ontinuously Variable Transmissi¢g@VT).

Cada um desses tipos desempenhara comportameetenti#f durante a dinamica
veicular, implicando em aspectos como, consumo amebastivel, durabilidade, tempo de
resposta do motor as rodas, entre outros (SENAIL 202002). Consequentemente existem
muitas incertezas por parte dos condutores solais das opcdes disponiveis hoje no mercado
sao eficientes e atendem suas necessidades dar@omeucao.

Este trabalho vai ao encontro dessas exigéncigsopdo apontar as principais
diferencas entre duas transmissdes automotivaanaahe automéatica.

Com isso, foi realizado primeiro uma analise deedg®enho entre os dois cambios.
Para isso escolheu-se um modelo de veiculo querdisfize versdo com a transmissdo manual
e automética, a fim de minimizar as divergéncias quistiriam para veiculos diferentes.
Juntamente a analise de desempenho foi realizadgpesyuisa de campo com profissionais
especializados e familiarizados com essas tran8esissa fim de fortalecer a analise de
desempenho e mais informacdes especificas a @slpsittomponentes.

Em se tratando da analise das transmissdes vergieam comportamento do torque

transmitido pelo motor ao passarem pelas caix&asdsmissdo, bem como o desempenho nas
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trocas de marchas, considerando condi¢fes de mé&ficiéncia volumétrica e baixo consumo
de combustivel, e o diagrama das forcas de tragfordveis para cada uma das marchas.

Por fim, com os todos os dados obtidos e analiséoiagalizado uma analise SWOT
e, utilizando os seus conceitos, verificou-se tméa positivos, negativos relacionados a cada
um dos sistemas de transmisséo, além de verificpossiveis cenarios a curto, médio e longo
prazo que, ambos os sistemas deverdo enfrentaadaptar.

No que tange a divisdo de capitulos este docunestéadividido da seguinte maneira:
0 Topico 2, constituem a fundamentacao tedricaerwitt 0s principios de funcionamento de
cada transmissdo e a composicdo das suas estmnecasica e seus componentes. O Topico
3 apresenta a metodologia utilizada para se claegarsultado final desse relatorio. No Tépico
4, foi feito o levantamento dos dados técnicos e€iculo e, com eles, possibilitou realizar a
analise de desempenho para cada transmisséo. G Toppresentou-se o conceito da analise
SWOT, suas aplicacdes e resultados. E por fimTopgos 6 e 7, contém as observacdes dos
resultados alcangados e a concluséo do que seespaso de ambas as caixas de cambio.

1.1 OBJETIVOS

Salientar as diferencas entre transmissdes mameuaigomaticas empregadas em

veiculos automotores.

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar andlise técnica e comparativa de tran8imisgnual e automética apontando

as suas principais caracteristicas e diferencas.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Explicar teoricamente o funcionamento de cada tn&sio automotiva;
. Comparar caixa manual e automatica por meios @eloélteoricos;
. Realizar andlise SWOT;

. Realizar estudo de caso.



13

2 TRANSMISSAO AUTOMOTIVAS: PRINCIPIOS E FUNCIONALID ADE

2.1 HISTORIA DO AUTOMOVEL

Durante a Revolucdo Industrial (1760-1840), ci¢msise engenheiros buscavam
sistemas de motores que pudessem aumentar a Gaggeic agilidade das industrias. Nesse
periodo a Unica forma de geracao de energia ereeatdo vapor, e foi durante esta revolucéo
que o engenheiro francés Nicolas-Joseph Cugnohdalseu o que pode ser considerado, 0
primeiro automével do mundo lee Fardier. Entende-se por automével todo veiculo que se
move por meio de uma forma de propulsdo, seja@&ssgor, elétrico ou propulséo interna
(ASSOCIACAO DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA B RIBEIRAO
PRETO - AEAARP, 2016).

Segundo o professor Alvaro Costa Neto, o primeiotoma combust&o interna veio a
surgir em 1860, pelo inventor belga, Etienne Lerbévido ao barateamento do combustivel
fossil na época. Este foi entdo aprimorado peleehgiro alemé&o Nicolaus Otto em 1876, para
um modelo parecido com os atuais (AEAARP, 2016).

Em 1886, Karl Benz, juntamente com uma equipeédaitos, adaptaram a uma
carruagem de cavalos um motor a gasolina de gtetrpos, posteriormente denominada de
Motor Wagen Simon (2013), conta que a esposa de Karl, B&#ma, usou a maquina criada
pelo marido (Figura 1) para realizar uma viagem @& quildbmetros, sendo essa considerada a

primeira realizada por um transporte motorizado.

Figura 1 — Bertha Benz em seu Motor Wage.

Fonte: AEAARP (2016, p. 8).
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A atitude da Sra. Benz causou espanto e curiosidad&poca, sendo a ocorréncia
relatada em jornais com manchetes nas primeiraegsagA partir desses eventos, a industria
automotiva comecou a dar seus primeiros passosapataricacdo em massa de automoveis,
sendo, hoje, um dos meios de transporte mais adidizno mundo, existindo mais de 800
milhdes de carros ao redor do planeta (HEPTINSTAIQ13).

Os automéveis podem possuir aspectos e caraatasisliferentes entre si, porém os
mecanismos responsaveis pelo seu movimento saolhseres, utilizando dos mesmos
principios e conhecimentos matematicos e fisicesaguenvolvem. Existem diversas razdes
gue impedem que o0s veiculos automotores sejam wwgomente pelo motor a combustao
(SENAI, 2003), dentre elas pode-se destacar:

. Rotacao do motor geralmente é bem mais alta qas eodas;

. O veiculo, em repouso, deve permanecer com o rigéalo;

. Ao desempenhar movimentos ao longo da via, sul@ddsscidas, o veiculo

necessita receber as variagdes do motor entreetargaténcia.

2.2 TRANSMISSAO AUTOMOTIVA

O sistema de transmissdo atua como um intermedewatoe 0 motor e as rodas
motrizes. E a transmissdo que tem a funcédo demitinpara as rodas motrizes a modificagéo
do torque e da rotacdo gerada pelo motor em vidodi#eslocamento do veiculo, que pode ser
em baixas, médias ou altas velocidades, invegentido de rotacédo (marcha a ré) e possibilitar
um ponto neutro (SENAI, 2016).

“Transmissao € um conjunto de componentes inteldigaentre si, capazes de
modificar o torque e a rotacdo do motor, permitirdsim a movimentagdo do veiculo.”
(SENAI, 2016, p. 9). Normalmente esse sistema épostn pelos mesmos elementos que
obedecem aos principios fisicos que regem na do@éweicular. Elas podem ser classificadas

a diferentes tipos: Transmissao mecanica, trandmesgtomatizada e transmissao automatica.

2.3 TIPO DE CONFIGURACAO PARA TRANSMISSOES

Das configuracdes de cambio, eles podem ser donfipocompacta(Figura 2) e

compacta(Figura 3)
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Figura 2 — Sistema de transmissdo ndo compacta

caixa de
embreagem mudancas semi-arvore
— —| = S——
SEHeess] 1
—

transmissao articulada ea i .
transmissd@o angular e diferencial

Fonte: SENAI (2003, p. 7).

Na transmissao do tipodo compacta para um cambio manual, suas marchas séao
determinadas pelo motorista, por meio de uma atavale mudancas. Na automatica, as
mudancas séo realizadas pelo comando automaticzadkapelo médul&ngine Control Unit
(ECU). Igualmente para as duas, a transmissdo nt@ntpela transmissao articulada,
transmissao angular, diferencial semi-arvores agadotrizes.

Figura 3 — Sistema de transmissdo compacta

Caixa de cAmbio Motor

Embreagem

Diferencial

Semiérvores de
transmissao

Fonte: SENAI (2016, p. 10).

Ja na transmiss@mmpactaos procedimentos de mudancas de marchas saorssnila
porém, tem-se em um sé conjunto, motor, embreagémbjo manual) ou conversor de torque
(cAmbio automatico), caixa de mudancas e eixo mdirium conjunto motopropulsor que

dispensa a utilizacao da transmissao articulad®lASE2001).
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Ainda na configuragcdo compacta, ela pode seradartanto na dianteira do veiculo
(Figura 4), como na traseira (Figura 5).

Figura 4 — Transmissao compacta disposta na relgaateira.

transmissao compactla
moior

Fonte: SENAI (2001, p. 8).

Figura 5 — Transmissao compacta disposta na régiseira

molor

ransmissio compac
1a

Fonte: SENAI (2001, p. 8).

Na Figura 2, com a vista esquematica de topo, é pelsgisualizar o chamado
conjunto powertrain que compreende desde o motor, seguido pelo sistemnsferidor de
energia (embreagem ou conversor de torque), pamxa de mudancas, continuando pelo

diferencial, semi-arvores até as rodas e pneuNAER001).

2.4 COMPONENTE DE TRANSFERENCIA DE TORQUE/POTENCIA

Um sistema de transmissdo é composto, basicammits, seguintes componentes:
caixa de mudancas, semi-arvores com juntas hométics, transmissdo articulada,
transmissao angular e eixo diferencial (SENAI, 2016

Uma das principais diferencas de componentes entt@nsmissdo manual e a
automatica se encontra no primeiro sistema quecesictado ao volante do motor que pode

ser 0 conjunto embreagem para a manual, ou comaggorque, para automatica.
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A seguir, serdo apresentados os componentes bésiags sistema de transmissao,

dando sequéncia primaria a caixa manual e postegitte automatica.

2.4.1 Eixo Articulado

Um dos componentes que compde uma transmissao @itamnd o eixo articulado
(Figura 6). Esse € encarregado de transmitir omm@wio da rotacédo da caixa de mudancas para
0 eixo motriz. Esta localizado sob o veiculo, magho longitudinal (SENAI, 2001). Esse tipo
de transmisséo € usualmente utilizado no caso nfggucacdo ndo compacta, ou ainda para

veiculos que possuem configuracdes 4x4, onde axlesdas sao tracionadas.

Figura 6 — Disposicao da transmissao articulada.

arvore secundarna 2IX0 mMotriz

Fonte: SENAI (2001, p. 9).

O eixo articulado € tubular, balanceado e possuisels extremidades juntas

universais (Figura 7). Uma delas esta instaladaremjunta deslizante, chamada junta elastica.

Figura 7 — Eixo articulado.

junta universal :
junta eiastica

) m&

Fonte: SENAI (2001, p. 9)

S&o essas juntas (Figura 8) que permitem a tras&mda rotacéo para o0 eixo motriz,
além disso ela possibilita o grau de liberdade avimento angular quando o veiculo estiver

sujeito a variacao verticais ao longo da via (SENAIL6).
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Figura 8 — Juntas universais e elasticas.

Junia elastica Junta universal
Fonte: SENAI (2001, p. 9).
Esse tipo de componente tem a seguinte ldégicardgoitamento: A junta permite a
transmissao da rotacdo entre dois eixos, os qgindjgados entre si por uma cruzeta (Figura

9).

Figura 9 — Configuracéo da junta.

garfo

Fonte: SENAI (2001, p. 10).

O conjunto cruzeta e garfos, um em cada eixo,@@el@s que permitem que a rotacao
seja transmitida, tanto quando os eixos estdo mm lieta, como quando formam um angulo
entre eles (Figura 10) (SENAI, 2001).

Figura 10 — Variacao vertical da junta.

angulo entre
as arveres

Fonte: SENAI (2001, p. 10).

Para que seja permitido esse livre movimento \@récainda tenha uma resisténcia
quanto aos altos ciclos de vida do componente zetawem assentada em rolamentos de

agulhas, lubrificadas com graxas, conforme a Figara
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Figura 11 — Montagem da cruzeta.

Montagem da cruzeta

1. Rolamentos de agulha
2. Vedadores

3. Anéis de trava
4. Cruzeta

5. Graxeira

Fonte: SENAI (2001, p. 11).

“A junta eléstica permite compensar a variagaoistaicia entre a caixa de mudancas

e 0 eixo motriz, devido aos movimentos da suspehEaBNAI, 2016, p. 68).

Figura 12 — Movimento da junta elastica.

garfo arvore de transmissdo
it RS ETTI b / :
D)
Junta eildstica

Fonte: SENAI (2016, p. 68)

A arvore de transmisséo articulada (Figura 12) devédalanceada com o objetivo de
garantir que ela gire da mesma forma em toda exdaaséao e evite possiveis vibracdes durante

a sua rotacao de trabalho.
2.4.2 Diferencial
O diferencial € um sistema essencial no fluxo dque motriz as rodas do veiculo.

Ele permite que as rodas do veiculo possam girar@eatcao diferente, uma da outra,

comportamento que ocorre quando se realiza uma.curv
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Diferencial € um mecanismo que permite ao torqueygmiente da arvore
secundaria da transmisséo, ser dividido em duaesgp@redeterminadas,
fluindo através de dois eixos de saida (semi-ayorede, as relacdes de
torque sdo independe das relagbes da velocidad® paesmo eixo (GENTA
2009, p. 505, traducado do autor).

Figura 13 — Condicéo do veiculo ao descrever umacu

A rgda 1 percorre uma distancia
Maior que a roda 2, que esta do
lado interno da curva.

Fonte: SENAI (2016, p. 76).

Em uma curva, como na Figura 13, a roda do laddedé&o da curva se move mais
lentamente do que a roda do lado de fora da cuéveaixa diferencial (Figura 14) fica
localizada nos eixos de tracdo do veiculo, sdosnetale ficam alojadas as engrenagens
planetarias, as quais sdo paralelas a coroa, gatébktes, que estdo a 90° (perpendicular as

planetérias).

Figura 14 — Componentes do diferencial.

Semidrvore

Planetéria

Semiérvore

Satélite Planetdria

Fonte: SENAI (2016, p. 77).

Funciona da seguinte forma: quando as duas rodaizeso(de tracdo) giram a mesma

velocidade, nesse caso o veiculo estd em linhatesttm a caixa diferencial, quanto a coroa
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giram juntas, porém, as engrenagens satélitesdinaei como trava entre as engrenagens
planetarias, que também giram a mesma velocidadérene Figura 15.

Figura 15 — Comportamento do diferencial em movimeetilineo.

planelanas

caixa de satéliles

, ;7—‘»& coroa

S engrenagens satelites

\

pinhao ,

Fonte: SENAI (2001, p. 45).

J& quando uma das rodas diminui a sua velocidaddizgcdo de uma curva), o
conjunto diferencial entra em acéo (Figura 16).n§renagem planetaria, ligada a roda mais
lenta, gira mais lentamente. Sendo assim, as teatéhiciam o giro sobre 0 seu eixo,

possibilitando a variacdo da rotagdo entre as fd&gs.

Figura 16 - Funcionamento das engrenagens satéliksetarias.

Roda mais

Fonte: SENAI (2016, p. 76).
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Para evitar que a roda em movimento mais lentcesegatada pela outra, o eixo motriz

é dividido em dois eixos, semi-arvores (Figura ligados entre si pelo diferencial.

Figura 17 — Semi-arvores.

Diferencial

Semiarvores

Fonte: SENAI, 2016, p. 77.

2.4.3 Conjunto Embreagem

Segundo Genta e Morello (2009), € no conjunto dereagem onde a friccdo é
aplicada para transmitir o torque entre as arvprasarias e secundarias. A embreagem é
construida com trés discos, dois sdo conectadesatrequim do motor e, incluso entre essas
duas, ha outra que esta conectada no eixo prirdaricaixa de mudancas. Esses discos sdo
chamados de disco de embreagem e placa de préssddoreagem tem como objetivo:

. Transmitir o torque do virabrequim do motor pareixo primario da caixa de
transmissao, quando acoplados;

. Conectar os dois eixos de forma suave e progre@sSigara 18), uma vez que
eles s&o sincronizados, de tal forma a transrodio b torque proveniente do motor;

. Separar a transmissao do motor, permitindo asdrdeavelocidade, além de

permitir ao veiculo permanecer parado com o matofuncionamento.
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Figura 18 — Posi¢céo da embreagem no conjunto nugtajsor

Motor

Embreagem

Caixa de mudangas

Fonte: SENAI (2016, p. 24)

Com o acionamento do pedal da embreagem a rotagidosjue do motor sao

mantidos sem que sejam transmitidos para a caixaudanca, por conseguinte, as rodas néo

sdo acionadas. Ao selecionar a marcha e soltadal de embreagem, a ligacdo dos disco é
feita através da compresséao do disco de embreageenceplatd e o volante do motor (Figura

19). O disco deve aderir firmemente para que ndor@@ patinacdo do mesmo ao receber o

torque e a rotacdo do motor (SENAI, 2016).

Figura 19 — Acionamento do disco de embreagem.

1 2

[ )

Discos afastados
{desacoplados)

=)

Discos unidos
(acoplados)

1 - Pega em rotagao (lado do motor)
2 - Pega parada (lado da caixa de mudanca)

Com forte atrito, 0
disco 1 arrasta o disco
2, e ambos giram a
mesma velocidade de
rotagao.

Fonte: SENAI (2016, p. 24.)

Se a embreagem estiver na sua condi¢cdo do repbigaog 20), nesse momento o

platé esta comprimindo o disco de embreagem coni@ante.
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Figura 20 — Embreagem em repouso.

Disco

Volante Plato

=

Garfo de
embreagem

Rolamento de
embreagem

Fonte: SENAI (2016, p. 25).

Nessa configuragéo, a rotacdo e torque séo tradsmsipara o disco, promovendo o
seu movimento e, consequentemente, acionando eegrtimaria. Nesse momento, o volante
do motor, o disco de embreagem e o eixo primat&@eagrando na mesma velocidade.

Ao acionar o pedal da embreagem (Figura 21), ocorm&astamento do disco
(debreagem), liberando o volante e fazendo comagqusacdo e o torque nao sejam mais

transmitidos para a caixa de mudancas.

Figura 21 — Embreagem acionada.

Afastamento do disco

Volante

Garfo de
I embreagem

—_Acionamento
Rolamento de do pedal
embreagem

Figura 27 - Embreagem acionada

Fonte: SENAI (2016, p. 25).
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2.4.4 Disco de Embreagem

O disco de embreagem (Figura 22) é o component@astm por alguns discos de
acos, esses sao montado sobre a arvore primaaigperseja permitido o seu desacoplamento
do volante do motor. Ela possui como caracteristgpearnicdes de atrito em suas faces, as
quais séao fixadas por rebites. Essas permitem diszo adira mais facilmente ao volante e no
platdé (SENAI, 2016).

Figura 22 — Componentes do disco de embreagem.

Rebites de fixagao das guarnigdes de atrito
Guarnigoes de atrito

Manga estriada
Disco de embreagem

Guarnigoes de atrito

Fonte: SENAI (2016, p. 26).

A manga estriada, também conhecida como cubo decagdim, possui estrias que
encaixam no eixo de entrada da caixa de mudangagud@nicoes de atrito, interno e externo,
séo feitas com discos de material organico reb#taskndo esses os elementos constituidos de
revestimento de friccdo para facilitar o acoplamé@®ENTA, 2009; MORELLO, 2009).

Localizado entre os trés discos (Figura 23) sergrmm as molas de torcamughior).

Figura 23 — Dispositivos de amortecimento do die@mbreagem.

— "
== Disco externo

~~ Disco interno

~Molas detor¢do

Fonte: Adaptado de SENAI (2016, p. 27).
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A funcdo dessas molas €, justamente, reduzir agalbrtorcional proveniente do trem
de poténcia (GENTA, 2009; MORELLO 2009).

2.4.5 Plato

O platd é o componente responsavel por exercerga cke acoplamento necessaria,

entre o disco de embreagem e o volante do motofoieue Figura 24.

Figura 24 — Vista em corte do plato.

Fonte: Genta e Morello (2009, p. 465).

O conjunto do platdé € composto da tampa (1) com&arde proteger o conjunto. A
mola diafragma (2) é montada entre a placa de §wess carcaca, retida por anéis (4) e pelo
alojamento (3). Mais abaixo se encontra a plagarelesao (5) e uma mola flexivel (6), a qual,
€ rebitada na tampa e no proprio disco de pred$ad-igura 25 é possivel visualizar os

componentes do conjunto platé em uma vista expdodid
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Figura 25 — Conjunto de discos do sistema de ergbnea

¥ \ yoveing g Mola-diafragma
\ ﬂ Rebite distanciador
Placa de pressao T/ / - al 47
\(KN?} - i Tampa (carcaga)
0 ) :
\ ® - Anéis

Mola-chapa

Fonte: SENAI (2016, p. 28).

2.5 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

As transmissfes automotivas tém a funcao de tréngsmimovimentos rotacionais do
motor até as rodas motrizes. Para entender commmuoet gerado pelo motor alcanca as rodas
motrizes, aumentando e reduzindo torques e rotagdes tdpico visa apresentar o principio
do funcionamento da transmissdo manual e automatiedguns dos seus componentes

importantes para o seu funcionamento.
2.5.2 Relacao de Transmisséo
Conhecendo o numero de dentes das engrenagen®dagnnhao é possivel calcular

a relacédo de transmissdo, dada pela Equacdo @Yejarmina a rotacdo e o torque de saida

em um sistema de transmissao.

n° de dentes da engrenagem Coroa

3)

l =
n° de dentes da engrenagem Pinhdo

Um sistema onde o numero de dentes da engrenagbdopé menor do que a coroa,
é chamadoedutor (causa reducao de velocidade e aumento do torfgoegontrapartida, para
um numero de dentes do pinh&o maior que o da cproagca uma reducéo do torque. Essa

configuracdo consiste em um sistemaltiplicador.
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Para um engrenamento onde o niumero de dentes des @angrenagens sao iguais,
relacdo de 1:1. é caracterizado como um sisteineet Drive, ou seja, o torque de entrada € o
mesmo da saida.

Portanto, as relacdes de transmisséao permitenreseta funcionamento do sistema
da caixa de mudancgas internamente, ao realizafeasmdes trocas de marchas no veiculo e,

como isso, obter diferentes comportamentos no keicu

2.6 TRANSMISSAO MANUAL

Como visto anteriormente, a transmissdo manualu&i@6) é um conjunto de
engrenagens ligadas entre si no qual cada derg®fancomo uma alavanca, fazendo com que
haja alternancia de funcéo entre as engrenagensr@sed maiores modificando a velocidade
ou a tomada de torque (SENAI 2016).

Figura 26 — Vista em corte de uma transmissao neée 5 marchas

- Arvore secundaria

- Arvore primaria

- Rolamento

- Garfo de engate

~ Anel sincronizador

6 - Luva de engate

l 7 - Engrenagem

8 - Conjunto coroa/pinhio

w s wN =

Fonte: SENAI (2016, p. 44).

2.6.1 Caixa de Mudancas

“A caixa de mudancas possui engrenagens montaégsogiem ser selecionadas para
trabalhar em conjunto.” (SENAI, 2003, p. 18), éanglie sao realizadas as trocas de marchas.
Mudando a relacdo existente entre as engrenagpossével mudar a necessidade de torque
motriz para vencer a resisténcia e seu movimetitgiado velocidade maiores. Essa relacao
permite que o veiculo, por exemplo, na primeiraamartransmita 0 maximo de torque para as

rodas, e na ultima marcha, um torque menor, potém,velocidade méaxima.
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As caixas de mudancas podem haver diferentes dpasnfiguracdes de montagens
(Figura 27), dentre elas pode-se citar (GENTA,2000RELLO, 2009):

a. Caixa de mudancas de simples estagio;

b. Caixa de mudancas de duplo estagio ou contraposta;

c. Caixa de mudangas de multiplos estagios.

Figura 27 — Diferentes configuracdes de uma casxaddancas de quatro velocidades.

Fonte: Genta e Morello (2009, p. 425).

A escolha das engrenagens (mudanca de marchat) pdemeio de uma alavanca
gue é acionada pelo motorista, tendo ele o contolee a escolha das diversas marchas
correspondentes e existentes no veiculo. Cada eaaresponde a uma combinacao entre
duas engrenagens, uma localizada no eixo primanmile primaria) e a outra no secundario
(arvore secundaria) conforme Figura 28. A primemgrenagem (motora) é responsavel por
transmitir sua rotacdo e torque a segunda (moy&ENAI, 2016).

Figura 28 — Arvore priméria e secundaria

Suporte de rolamentos

SR, Arvore primaria

N A L i Arvore secundaria

Fonte — SENAI (2016, p. 39)
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2.6.2 Funcionamento da Transmissao Manual

Para cada configuracdo dispostas nas relacdes gienamento retornam para o
sistema diferentes comportamentos, com esses podend

. Ponto morto: O ponto morto permite ao veiculo ficar parado see @ motor
deixe de funcionar. Nessa posicao a arvore sedar@desligada das demais, fazendo com que
a rotacdo chegue somente até a arvore primaria.

. Primeira velocidade: E a marcha que disponibiliza uma baixa velocidade,
porém, alta forca, pois resulta na combinacdo dsomengrenagem da arvore primaria com a
maior engrenagem da secundaria, caracterizandinede da velocidade e o aumento do torque
motriz.

. Segunda velocidade: Compde uma configuracdo de engrenagens, onde
disponibilizara uma velocidade maior do que a priay@orém com menor torque motriz. I1sso
€ devido a uma menor reducao entre as engrenagss\vbres.

. Terceira velocidade: Essa configuracdo supera a velocidade da seguada, p
conseguinte seu torque motriz disponivel sera mehdicionalmente, a sua reducédo sera
menor comparado com a segunda marcha.

. Quarta velocidade:Seguindo aos padrdes e a logica, essa marcha itigizan
uma velocidade final maior que a terceira, porémqm aom torque motriz ainda menor.
Geralmente, € a partir da quarta marcha que o lee¢omeca atingir valores de consumo de
combustivel menores devido as menores rotacfe®ty para uma menor abertura da vélvula
borboleta de admisséo de ar.

. Quinta velocidade:Nessa marcha o veiculo possui a maior disponilbiédie
velocidade final (caso seja a ultima configuragdio)menor torque. As vantagens das ultimas
velocidades sdo a suas baixas rotacoes, baixogrnossle combustivel e menor desgaste para
0 motor.

. Marcha ré: Aré, geralmente, é obtida através de uma engranagermediaria
que inverte o sentido de rotagdo da arvore. Passuialto torque, porém atinge baixas
velocidades.

A Figura 29 apresenta o fluxo de torque da primeingarcha reversa de uma caixa de

mudancas de estagio simples, representado peleaF2§u
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Figura 29 — Diagrama do fluxo de torque.
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Fonte: Autor (2018).
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2.7 TRANSMISSAO AUTOMATICA

Em uma transmisséao automatica (Figura 30) o comjdettransferéncia da rotacéo e
torque motriz até as rodas sdo mantidas, poréstensa utilizado para transmitir o torque e a
rotacdo provenientes do motor, bem como o progyout interno da caixa de mudancgas,
possui suas diferencas em comparacdo com a caiganio@ e a mecanica automatizada
(SENAI, 2002).

O objetivo da caixa automatica é voltada para doctmna dirigibilidade, com maior
foco em veiculos de familia. O seu uso no mercadmdml tem se intensificado,
principalmente em veiculos de porte médios (lux8part Utility Vehicle SUV) e, em alguns
casos, nos esportivos, visto que as expectativaligntes estdo se voltando mais para o
desempenho, economia e dirigibilidade, do que peltforto. Em contrapartida, atencdes
quanto emissdes de poluentes somado a conservagétetgia ndo podem ser deixados de
lado, 0 que torna as necessidades do cliente uafiale® projeto veicular (GENTA, 2009;
MORELLO, 2009).

Figura 30 — Esquema de uma transmissdo automé&ticararchas da Mercedes.

Fonte: Genta e Morello (2009, p. 565).

Apesar da sua complexidade, o cambio automatico passando por diversas
otimizacdes possibilitando o desenvolvimento deososistemas, como transmissdo CVT.
Essas melhorias possibilitam ao cambio automatiter algumas vantagens em comparacéao

com a manual, como:
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. Reducao do estresse do motorista e, consequentsragntentando a seguranca
e o conforto ao dirigir;

. Mudanga de marcha mais precisa,;

. Mudangas mais inteligentes devido as otimiza¢cdesdipositivos eletrénicos,
permitindo diminuir a diferenca do consumo de costivel com relacdo a mecanica, podendo

obter valores melhores.

2.8 PRINCIPAIS COMPONENTES

As transmissfes automaticas, atualmente, possaigasale mudancgas que oferecem
configuracbes que variam de quatro velocidadesval@éres superiores a sete. Uma das
caracteristicas mecanicas desse tipo de transnéss@so de conjuntos redutores planetarios.

A substituicdo do conjunto do disco de embreagelmspmnversores e sistemas de
atuadores hidraulicos e eletrénicos que auxiliamtracas de marcha sem a necessidade do
acionamento pelo motorista (LECHNER, 1999).

2.8.1 Conversor de Torque

O conversor de torque, Figura 31, é um mecanismah@udlico que permite que dois
eixos sejam conectados. Diferentemente da tran&misgecanica, ndo existe uma ligacéo
positiva entre os dois eixos. A relacdo de transiini® determinada pela inercia proveniente
do fluxo de 0Oleo entre a uma bomba e turbina hlab@ulLogo, isso possibilita que o motor

esteja em funcionamento mesmo que o eixo de trags8mimotriz fique estatico.

Figura 31 — Representacao do conversor de torque.
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Fonte: Genta e Morello (2009, p. 476).
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O mecanismo consiste na caixa do conversor qué&mroos seguintes componentes:
um impulsor da bomba (P), que é movido pela ardenmanivelas do volante do motor; o rotor
da turbina (T), que € conectada ao eixo de enttadeansmisséo; o estator (S), que é fixado a
caixa da transmisséo através de uma embreagemeaiotial € o eixo estator.

O conversor é preenchido com um fluido que, conowimmento da bomba, Figura 32,

e gracgas as inumeras pas curvadas montadas radi@lem seu interior, promove ao 6leo um

fluxo inercial responsavel por movimentar a turb&ENAI, 2002).

Figura 32 — Impulsor da bomba.
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Fonte: SENAI (2002, p. 8).

No rotor da turbina, Figura 33, também existem passm a sua curvatura se encontra
na direcdo oposta ao da bomba e com uma folgaveetegnte pequena entre elas. Esse

mecanismo € instalado no eixo que leva a rotagitmeue para a caixa de transmissao.

Figura 33 — Rotor da turbina.

s
A\
Anel guia —_ [; ; A\ "I ./ Rotor da turbina
X 5 (palheta)
Eixo de entrada W/
da transmissdo

Anel guia

Palheta

Fonte: SENAI (2002, p. 9)
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O estator, Figura 34, esta localizado entre a baatarbina. Ele se encontra montado

no eixo do estator.

Figura 34 — Esquema do estator.
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Fonte: SENAI (2002, p. 9).

A funcédo da embreagem unidimensional é permitiestator rotacionar na mesma
direcdo que o volante do motor. Por conseguintn sarja uma forca que tente imprimir ao
estator um movimento no sentido contrario, essaresglem atua, impedindo que o mesmo

execute o rolamento na dire¢ao oposta.

2.9 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A transmisséo de torque e poténcia, gerada pelorpesh um sistema de transmissao
automatica, funciona da seguinte forma: quandomblag conectada ao volante do motor,
realiza a rotacao, o fluido dentro do conjunto gmanesma dire¢cdo. Com o aumento da rotacéo
do motor faz gerar um gradiente de forca centrigegaimpele ao 6leo mover-se do centro do
impulsor para as suas periferias e, posteriorm&rteando-o para o outro lado do conjunto.

Nesse momento o fluido atinge as pas da turbizantdo com que o rotor execute a
sua rotacdo na mesma direcdo. Apos a realizacdsslpacdo de energia e a transferéncia da
inércia rotacional, o fluxo segue em direcdo adroedo rotor da turbina, que gracas a sua
superficie interna curvada, promove fluxo de reicairbomba mantendo o ciclo conforme a
Figura 35. (SENAI, 2002).
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Figura 35 — Principio de funcionamento do convedsotorque.
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Fonte: SENAI (2002, p. 10).

No meio desse processo ciclico o estator entrag@m &igura 36. Essa componente
coleta o fluido assim que o impulsor entra em mewvita e tem como objetivo redirecionar o

sentido do fluxo do fluido que esta sendo transimigiela turbina, de modo a néao atrapalhar o

proprio fluxo proveniente da bomba, tornando-o lurd positivo.

Figura 36 — Funcionamento do estator.
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Fonte: SENAI (2002, p. 10).

Como resultado ocasiona um impulso adicional a lzogdrando uma multiplicacéo
de torque, a Figura 37 ilustra um exemplo da cdevanultiplicacdo de um conversor de torque.

36
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Figura 37 — Curva de multiplicacdo de torque deconversor de torque.
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Fonte: Hoffmann (2017).

Como uma forma de minimizar os efeitos de perd&fa@éncia do conversor de
torque, criou-se o sistema “Lock-up Clutch” comdugéo para evitar a queda do torque na
saida do conversor e acopla-lo diretamente atideé&sna embreagem (seca ou molhada).

O acoplamento (embreagem-motor) ocorre no pontqueo torque entre a turbina e
a bomba sé&o iguais. Com isso, 0 contato e a tr@msfi@ de torque passam a ser atraves da

friccdo, contribuindo para uma melhor eficiénciaststiema.

Figura 38 — Eficiéncia de um conversor de torquirga
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Fonte: J & M Clutch and Converter (2013).
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A Figura 38, apresenta o comportamento de um cearele torque tipico. A sua
eficiéncia varia conforme a variacdo da rotacieaida se aproxima da rotacéo de entrada. E
possivel notar que, quando a eficiéncia atinge xamadamente 85%, e as rotacdes se
aproximam de igualarem as suas velocidades, omemtid do conversor comeca a decrescer.

Segundo Sundén (2016), a medida que a velocidatlelaa aumenta, o angulo do
fluxo entre o estator e a turbina também muda. Emcarto ponto, tipicamente quando a
eficiéncia atinge 85%, o fluxo comeca a impact@do de tras das pas do estator. Neste ponto,
0S componentes comecam a girar na mesma direcéa.t&sa de velocidade, na qual essa
transi¢cdo ocorre, € chamadapdato de acoplamente nesse momento 0 conversor ndo € mais

capaz de fornecer a amplificacao de torque.

Figura 39 - Eficiéncia de um sistema Lock-up Clutch
1_
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Fonte: Adibi (2012, p. 5).
Na Figura 39, ilustra a eficiéncia de um convedstorque com um sistema “Lock-
up Clutch”, e o ponto do seu acoplamento ocorredpias velocidades da bomba, turbina e
estator se igualam.

2.9.1 Sistema de Engrenagens

As unidades de engrenagens planetéarias (FiguradOjeitas de ligas de aluminio.
Elas se encontram alojadas no interior da caixeademissdo. Estas unidades séo responsaveis
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7

por transmitir a rotacdo e o torque ao eixo mofimal. Essa unidade é constituida de
engrenagens planetarias — responséaveis por atecdacdo de saida — embreagens e freio, os
quais sdo acionados por pressao hidraulica patailoib a regulagem do funcionamento das
engrenagens planetérias; eixos para transmititénpia do motor e conjuntos de mancais de

rolamentos que garantirdo ao sistema uma rotaghe $10S eixos.

Figura 40 — Conjunto de engrenagens planetarias.
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Fonte: SENAI (2002, p. 13.)

Esse sistema possui as seguintes fungoes:

. Garantir as relacdes de marchas necessarias pasa @btenha a quantidade de
torgue necesséaria a ser transmitido;

. Possibilitar a reversdo do movimento (marcha re);

. Permitir uma posicédo de marcha neutra (ponto mdeegndo com que o motor
gire em marcha lenta enquanto o veiculo permarmecado.

O conjunto de engrenagens planetarias (Figura 4dgnétituida de trés tipos de
engrenagens fundamentais para que essas fun¢@ssipesr executadas, que s&o a coroa, a
engrenagem solar, os pinhdes, e um porta planetade sdo montados os eixos dos pinhdes.
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Figura 41 — Engrenagens planetérias.
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Fonte: SENAI (2002, p. 14).

2.9.2 Funcionamento das Engrenagens Planetéarias

Segundo Nice (2018), o conjunto de engrenagensedlaas, ou engrenagens
epicicloidais, sdo compostas de trés componenites pais:

. Engrenagem solar;

. Engrenagem planetéaria e o porta planeta;

. Engrenagem anelar.

Cada uma dessas trés componentes pode recebeadaentaida de torque, além de

permanecer estaciondrio enquanto 0s outros comEmnss movimentam.

Figura 42 — Visao esquematica de um sistema deeagens planetarias.
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Fonte: Genta e Morello (2009, p. 556).
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Em sua linha de transmisséo principal tém-se aemagem anelarafinulug que
possui 0s seus dentes dispostos de forma interomaeoutra engrenagem, chamada solar
(sunj, alocada concentricamente a anterior. Essasehgasnagens estdo engrenadas a outras
trés no caso da Figura 42, chamadas de satékltEditgs), cujas sdo suportadas por um eixo,
montadas em uma estrutura rotativa de forma coaxsalar. Essa estrutura é nomeada porta
planeta €arrier). A leitura das relagcdes de engrenamento sas f@#dorma diferente a de uma
caixa manual, um esquema simplificado do sisteraagbhrio pode ser visualizado na Figura
43.

Figura 43 — Vista simplificada do conjunto planigtar
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Fonte: Genta e Morello (2009, p. 556).

Na Figura 43 o numero 1 é o eixo solar, 0 2 o pudaeta (acoplado as engrenagens
planetarias) e o 3 representa o eixo anelar. AEssak, tém n, referente ao nimero de dentes
da engrenagem solar, egreferente a anelar.

As relacdes de transmissédo, apresentadas na Tialedtho ligadas diretamente com
a entrada e saida de torque e o ponto fixo darsste

Este sistema apresenta trés graus de liberdades pagsibilita transmitir um torque
de uma entrada para um elemento de saida, seretoeird componente acoplado ao eixo
ligado ao conversor de torque. Para um conjuntsedépo € possivel obter seis tipos de
relacbes de engrenamento (Tabela 1). Porém, neas txbas relacdes podem ser utilizadas
para um Unico conjunto, isso se deve a dificulddElem mesmo elemento trabalhar como o
transmissor de entrada e saida de carga para oamasnanismo. Contudo, na pratica, duas

razdes de transmissdes podem ser obtidas, umadaauameDirect Drive (tomada direta).
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Tabela 1 — Relacao de transmisséo do sistema denaggns planetarias.

Entrada Saida Fixo Relagdo
, —Z3
1 3 2 L= —
Z1
—Z
3 1 2 = —
Z3
, Z3
1 2 3  i=1+—
Z1
1
2 1 3 L= Z3
1+ Z
1
2 3 1 L= Z
1+ Zs
, Zq
3 2 1 i=14+—
Z3

Fonte: Genta e Morello (2009, p‘. 556).

Para se obter um maior niumero de razdes de tras@sisnais de um conjunto de
planetaria podem ser combinadas. Uma das solucéele@a-las em série (Figura 44), onde
cada uma das engrenagens pode transmitir uma gedagénha, ou através de combinacdes

entre os COﬂjUI’ltOS.

Figura 44 — Vista esquemética de uma caixa epidalale Wilson.

Fonte: Genta e Morello (2009, p. 557).

No exemplo da Figura 44, € composto por dois ses$etie caixas epicicloidaiBl e
B2 que sao pequenos freio utilizados para estaciananelaredNesse mecanismo as duas sao
combinadas de maneira que o porta planeta do pdneenjunto esta fixado ao anelar do
segundo. Se o freiB1 for acionado, obtém-se a primeira marcha, acioon&@&limpulsiona
outra relacéo, atingindo a segunda marcha. Umaitarcondicéo € possivel, frean8d e B2
juntos, obtendo assim, uma tomada direta (GENTA92MORELLO, 2009).
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O sistema de caixas planetarias segue ideias siqiguela da Figura 44, nesses
sistemas com freios €, ainda, possivel encontrabéem um sistema utilizando disco de
embreagens para auxiliar no redirecionamento dp&opara cada uma das engrenagens que

fazem parte do conjunto epicicloidal.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa é definida como uma analise tedricadoiasem um estudo de caso. Ela é
composta por um conjunto de referéncias técnicas dados provenientes dos proprios
desenvolvedores do produto. Adicionalmente, colstowpinides de profissionais da area, a
fim de buscar informacdes onde, por meio das syssiéncias nesse campo de trabalho, pode-
se chegar a conclusdes de valores quantitativasléagivos proximo dos ideais.

O procedimento de pesquisa deste trabalho faz asabdrdagem qualitativa e
quantitativa, visando esclarecer as definicdes es@s transmissdes a serem analisadas,
mediante coleta e comparacgao de dados.

Nas premissas iniciais definiram os dois tiposrdagmissdes automotivas a serem
comparadas, nesse caso a manual e automatica camadnPara isso, optou-se por usar o
veiculo Honda Fit, versdo LX 2010, com motor delitrds (1339 cilindradas). Nessa verséao,
estéo disponiveis para compra o0 modelo com camaiwual e automatico.

Tendo em vista o objetivo desse estudo de casscaha de um automovel do
mesmo modelo e versao visa minimizar os efeitagexgéncias de dados que poderiam haver
no caso de carros de diferentes marcas.

Para a analise técnica quantitativa foram extrafdasmac¢des como:

. Poténcia e torque do motor;

. Relacbes de engrenamento de ambas as transmissoes;

. Niveis de ruido da transmisséo;

. Consumo de combustivel;

. Valores para modelos novos e usados;

Com esses conteudos, e o auxilio das ferram&x&ELe MATLAPR?, foi possivel
obter variaveis necessarias para uma analise &cnic

Entretanto, para ndo se limitar aos dados promtgsela ficha técnica do veiculo, foi
realizado uma visita técnica a concessionariadlariar marca do veiculo e, com o questionario
do Apéndice A, foram feitas algumas perguntas peitts das transmissdes utilizadas pela
montadora, o seu funcionamento e perspectivasafgitpara o uso de ambas.

Por fim, todas as informagfes e materiais forampalachos e utilizados como fonte
de dados para realizar o processo de comparagdicaéadilizando uma analise SWOT, de

formar a expor 0os pontos positivos e negativoserdrcomponentes analisados. Além disso,
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essa andlise permitiu realizar provisées com rela;@ossiveis cenarios de acordo com as
tendéncias tecnoldgicas futuras, e verificar saseBwam fatores favoraveis ou desfavoraveis

para cada um desses sistemas para um cenari ditharo.
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4 ANALISE TECNICA DOS VEICULOS

Para o inicio das analises foi feito a escolhardeseiculo de mesma marca, modelo
e que disponibilizasse as duas transmissfes (manaatomatica). A analise técnica visa
identificar as diferencas como: peso, preco, vdbi®s maximas, entre outros,
disponibilizadas pela montadora, para que possarificae as suas interferéncias no

comportamento do veiculo.

4.1 DADOS DOS VEICULOS

No primeiro momento do estudo foi escolhido o viei¢donda Fit LX 1.4 L, ano de
2010, e coletado suas informagfes técnicas (Taé)etdio manual técnico/manutencdo do

proprio automovel.

Tabela 2 — Dados técnicos Honda Fit LX 1.4, 2010

Transmisséo Manual  Automatica
Cilindrada [cm 3] 1339 1339
Peso [Kg]: 1080 1113
Capacidade Tanque [L] 42 42
Poténcia maxima (a 6000 rpm) [cV] 101 101
Torque maxima (a 4800 rpm) [kgfm] 13 13
Nivel de Ruido Transmissao [dB] 81,8 83,2
Velocidade Maxima [Km/h] 165 160
Tempo de 0-100 Km/h [s] 13,1 14,5

Fonte: Honda Automoveis do Brasil (2018).

Utilizando o manual de servicos disponivel pargpmprietérios e clientes que tém
interesse sobre o veiculo, sdo possiveis verifilgarmas conclusfes das diferencas entre os
dois cambios. Primeiro, verifica-se que o pesoatooccom transmissao automatica é cerca de
2,96% mais pesado que manual. Por menor que sajaiésrenca pode trazer distingdes quanto
a conducédo e consumo, que sera retratada posteritem

Ainda na Tabela 2, tém-se os valores diferencidgileeas velocidades maximas e o
tempo de 0-100 Km/h, que giram em torno de 3,0®/6&%, respectivamente.

Um dos principais fatores a serem consideradodiim@@nca no consumo (Tabela 3)

entre as transmissoes.
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Tabela 3 — Diferencga para o consumo de combustivel.

Consumo [Km/I]

Transmissao Urbano Rodoviario
Alcool Gasolina Alcool Gasolina
Manual 7,60 11,40 8,70 13,20
Automatica 7,10 10,80 8,40 12,90

Fonte: Honda Automoveis do Brasil (2018).

Para um ciclo urbano o automatico tem um consume6,s#% superior a alcool, e
5,26% para gasolina. Em um circuito rodoviario hdaueducdo nesses valores, caindo para
3,45% no uso do alcool e 2,27% na gasolina.

No quesito de custo e valores dos precos do vetaudrém ha diferenca entre os
modelos, explicitas na Tabela 4, segundo a Fundbgsdibuto de Pesquisas Econdmicas
(FIPE).

Tabela 4 — Diferenca de precos.

Tabela de Precos

Transmissao Manual Automatica

Novo (0 km) R$51.596,00 R$ 54.615,00

Usado (2018) R$ 30.412,00 R$ 33.803,00
Desvalorizacao 41% 38%

Fonte: Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdn2€48)

Segundo o histérico da Tabela FIPE, em um modé&onO(novo) um veiculo com
cambio automatico representa um valor adiciond®$6.019,00 em relacdo ao manual. Para
usado essa diferenca ainda se mantém proxima, sepdesentada por um valor de R$
3.391,00. A diferenca entre os precos é justifiqgaela fato da complexidade que envolve um
cambio automatico, visto que, na sua composicao, exdstem somente um conjunto de
engrenagens para a transicdo mecanica, mas tamb@macervo de atuadores
(hidraulicos/eletrénicos), sistemas que exigem attatrole em automacéo, tendo a ECU um

dos responsaveis por fazer a troca de velocidamlesomento ideal.

4.2 ANALISE DE DESEMPENHO

Para realizar uma anélise de desempenho para nzl@as caixas de transmissao,

deve-se conhecer a poténcia e o torque dispon@elrpotor, antes de chegar a transmissao.
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Para o motor SOHC i-VTEC a curva de torque/poténagados na Figura 45, foram obtidos
no catalogo de automéveis Honda Brasil 2010-2028 (2018).

Figura 45 — Curva de torque/poténcia motor SOHTEE 1.4L.
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Fonte: Autor (2018).

O grafico apresenta os valores nas unidades padii§atyados pelas préprias
montadoras, encontradas na ficha técnica como haldd. Noeixo ytém-se o torque em
quilogramas-for¢a-metro (kgfm) enquanto a potéapr@senta seus valores em cavalos a vapor
(cv), noeixo x a rotacdo esta em rotagdes por minuto (rpm).

Analisando-o é possivel identificar os pontos 68me cada uma das curvas, onde,
para a poténcia, o seu valor maximo se encont@®@ §Bm, e no torque, o0 seu valor maximo
se encontra na faixa dos 4800 rpm.

Realizando uma breve anadlise é possivel retiraalar vle rotacdo ideal de troca de
marchas. Esse ponto fica entre 4000 a 5000 rpra & que o torque se encontra no seu valor
maximo. Isso deve-se ao um fator chamado de efici&olumétrica, o qual ocorre devido a
um aumento de admissao de mistura ar combustivadmara de combustao.

A gueda de rendimento de torque e poténcia ocevield a fatores limitantes, como
as altas temperaturas, causando uma série de pdgdeargas aléem de afetar o material,
ocasionando a perda de suas propriedades mecaeasindo o rendimento.

Com o intuito de reforga uma faixa de rotagao envoé de troca de marchas, adotou-

se um critério de selecdo baseado em um diagrandassenpenho genérico para motores a
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combust&o interna de ciclo Otto (Gasolina/Alcoot)lizando como referéncias, dois gréaficas
de consumo, um mostrado na Figura 46 e o outroguaie47.

Figura 46 — Diagrama de desempenho de um motadcideQtto.
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Fonte: Martins (2016, p. 78).

Figura 47 — Diagrama de consumo de um motor citio @enérico.
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Fonte: André Dantas (2011).

Nos graficospme,representa o valor de pressdo média efetiva, etmuptk - h
o consumo de combustivel especifico, dada pelaam@ssombustivel gasta para um dado
consumo de energia. Assim, € possivel fazer umigar@mparativa, com relagédo a troca de
marchas para cada uma das transmissdes, obedexertdosalo de rotacdes para 0 maximo

torque e 0 menor consumo de combustivel.
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Da Figura 46, o valor minimo de consumo situa-seuem regido intermediaria de
velocidade entre 3000 e 4000 rpm. Ja na Figuragka regido se encontra entre 1500 e 3000
rpm, e realizando uma média entre elas a faixaelbBanconsumo esta entre um intervalo de
2250 e 3500 rpm. Assim, com os dados conhecidasia de torque/poténcia do motor e a
melhor faixa de rotagdo estimada para o consumood®ustivel, da-se continuidade aos
estudos das duas transmissdes utilizando os valayekecidos das suas relagbes de

velocidades, Tabela 5, disponiveis no manual decesrtécnico do proprietario.

Tabela 5 — Relag&o de transmissao das caixas dengasi

Rela950~ Tr;es‘lrifsoéo

Marcha Tra’\r;lsarrr:tjs;ao Automéica

(Planetérias)
12 Marcha 3,307 2,995
23 Marcha 1,750 1,678
32 Marcha 1,171 1,066
42 Marcha 0,923 0,760
52 Marcha 0,767 0,551
Reverso 3,307 1,956
Diferencial 4,625 4,562

Fonte: Honda Automoveis do Brasil (2018).

O torque proveniente do motor passa pela caixawtantas antes de continuar para
as semi-arvores e as rodas. Ao passar pela caizasieréncia de torque é multiplicada pela
relacdo de engrenamento de cada uma das marchasarda diferencial, como mostra a

Equacao 4:

Tmarcha = Tmotor " Um-laif " Mt (4)

Onde T,0tor € 0 Valor do torque proveniente do motor, paraceador de rotacao,
L, € a relagdo das marchdg;; € a relagdo do diferencialre, € a eficiéncia mecanica do

sistema de transmissao (diferencial, caixa de ngadameixos, etc.).

A eficiéncia mecanica de um sistema constituidoepgrenagens € alta se comparada
com outros mecanismos que desempenho a mesma figecdm assim, esse valor ndo deve
ser negligenciado para os calculos de performarnicamica e quanto ao consumo de
combustivel (GENTA, 2009; MORELLO, 2009).
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As perdas de cargas em uma caixa de transmiss@nsdecorréncia dos seguintes
aspectos:

. Perdas nos engrenamentosSao geradas pelo atrito entre os dentes de
engrenagem;

. Perdas no rolamento:Sao gerados pela extensdo da area de contatompos c
rolantes e pela sua deformacéo;

. Perdas na vedacdoSao geradas pela friccdo entre as vedacdes cotagio

dos eixos primarios e secundario;

. Perdas na lubrificacdo:S&o geradas pelos bombeamentos da lubrificacém, ca

exista.

Tabela 6 — Eficiéncia mecéanica para diferentes nmigges de transmissao.

Tipo de Mecanismo EfIC[I;)I:"lCIa
Caixa Manual com Lubrificacao 92-97
Caixa Automatica Convencional (Sistema Planetdrio) 90-95
Caixa Automatica CVT (sem controle de pressao) 70-80
Caixa Automatica CVT (com controle de pressao) 80-86
Par de Engrenagens Cilindricas 99-99,5
Par de Engrenagens Conicas 90-93

Fonte: Genta e Morello (2009, p. 428).

Para cada tipo de mecanismo usado nas caixas deiosaexiste uma faixa de
eficiéncia mecanica, estipulada, sendo dada nald ébe

Como os dados da eficiéncia mecanica dos compaauatemotivos desse estudo séo
sigilosos, sera considerado uma eficiéncia de ¥ g caixa de transmissdo manual e de 95%
para caixa automatica convencional.

Com os parametros definidos, foi possivel tracaelacidade que cada uma das
transmissdes disponibilizou para cada uma das m@srcR6de-se obter os resultados
comparativos de ambas as transmissdes no desemgemnetocidade, para o maior valor de
torgue e eficiéncia volumétrica, e quanto a faigargbnor consumo de combustivel.

O célculo da velocidade final tangencial disponiel cada marcha foi feita pela
Equacao 5.

2.1 N Ryinamico (5)
60 " im " idif

Umarcha =
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Onde,N, é a rotacdo do motor em rotagdes por minuto [rpMR8amico. € O raio
dindmico do pneu. No caso do Honda Fit dessa andjie utiliza o pneli75/65 R15 através
dessa classificacdo, obtém-se um raio iggPa7 m

Figura 48 — Diagrama dente de serra das caixasudamgas a 4800 rpm.
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Fonte: Autor (2018).

Como visto anteriormente, para transmissao autoeydaii conversor possui um fator
de multiplicacéo de torque e uma eficiéncia queeddp do sistema utilizado, e esses interferem
no comportamento das linhas no diagrama de denserda. Devido a questdes sigilosas de
fornecimento de dados sobre esse componente, ngmdgsivel obté-los. O diagrama foi
aproximado a uma caixa de cambio manual, considerdados da sua eficiéncia mecanica e
as relacdes de transmissao.

Com os dados e as equagbes disponiveis chegou-sgesmmvolvimento das
velocidades em cada marcha (Figura 48), consideratid desempenho do motor (torque
maximo a 4800 rpm).

Igualmente, foi feita a mesma analise, porém, cemando a rotacdo de 3500 rpm,
dentro das condi¢Bes de melhor consumo pela méditatkas das Figuras 46 e 47. O diagrama
novo pode ser visto na Figura 49.



53

Figura 49 - Diagrama dente de serra das caixasudamgas a 3500 rpm.
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Fonte: Autor (2018).
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Observando as figuras do diagrama dentes de sewra, as duas caixas, 0 cambio
automatico disponibiliza uma velocidade final maiomparado ao manual (aproximadamente
148,8 km/h e 210 km/h para manual e automaticaemtivamente), considerando a condi¢ao
de maior eficiéncia volumétrica do motor. Propanainente, essa diferenca se mantém para
as condi¢Oes de baixo consumo, sendo ela diretamsationada com os valores das relagbes
de marchas.

Analisando os dados da Tabela 5, juntamente cdAgasas 48 e 49, verifica-se que
a caixa de cambio automatica tem uma configuragdie longa nas relacdes, caracterizando-a
como um cambio de relagdes de marchas longa. Reeguinte, a caixa manual retornar a uma
configuragdo de rela¢des mais curtas, em compaegitomatica. A Tabela 7 ressalta essa

diferenca entre as duas, em porcentagem.

Tabela 7 — Diferenca, em porcentagem, entre asrriaades.

Diferenca entre as

Marchas transmissoes [%0]
12 9,43%
2a 4,11%
32 8,97%
42 17,66%
54 28,16%
Diferencial 1,36%

Fonte: Autor (2018).
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Essas configuracdes, segundo Guerra (2015), retoatgumas caracteristicas no
desempenho do veiculo, como por exemplo:

. Caixas com relagfes curtasDisponibilizam maiores valores de torque para as
rodas. A troca de marcha ocorre em intervalos dgdemenores, porém favorecem mais
guando o objetivo € a aceleracéo e o transportargas mais pesadas.

. Caixas com relacdes longa®isponibilizam uma menor quantidade de torque,
em contrapartida, permitem, aos veiculos, atingirones velocidades finais e contribuem na
reducdo do consumo de combustivel.

Assumindo essas condic¢des, junto aos valores dealdah tem-se no cambio
automético o que disponibiliza maior velocidadalffilsendo de 28,16% a diferenca entre as
tltimas marchas) e menor consumo de combustivelgca@npensacao, os valores de torque

(Figura 50). e aceleracéo (Tabela 2) sdo menores.

Figura 50 — Torque disponibilizado pelas transnasso
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Fonte: Autor (2018).

Na Figura 50 o pico de torque disponivel para obtdmimanual é de 123,2 Nm para
120,6 Nm da automética a 4800 rpm, o que represemiadiferenca de 2,11%.
Além dessas informacgdes, € possivel obter o disgdeforca liquida com o uso da

Equacéo 6, oferecidas pelas transmissdes.
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Figura 51 — Diagrama das forcas de tragao.
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Fonte: Autor (2018).

Timarchas (6)

Ftrativa B Rdinémico

As forcas de tracdo (Equacdo 6), sd0 necesséaiias yg@ncerem as resisténcias
(rolagem, aclive, aerodinamica, etc.) impostaseiowo, o seu diagrama é dado pela Figura
51.

O diagrama da Figura 51 é uma informacdo importargeessaria para avaliar o
desempenho do veiculo quanto a disponibilidadema$ maximas, para cada marcha, as quais
SA0 necessarias para vencer as resisténcias aenia ao aclive, realizacdo de aceleracao e
questao do consumo de combustivel (NICOLAZZI, 2012)
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5 ANALISE SWOT

Uma analise SWOT, comumente conhecida como MatfxFFA!, foi criada por
Albert Humphrey. Acredita-se que ela foi implemelat@a década de 60, na Universidade de
Stanford (EUA), por meio de um estudo encabecattn gréprio Albert, estudando as 500
maiores corporacdes norte-americanas da época (RAFA0, 2018).

Essa € uma ferramenta que permite fazer um diagod@stratégico de uma empresa,
projetos, negdcios, cenario e ambiente. Um dos algjesivos é identificar os pontos fortes e
fracos de um projeto, organizacdo, além das opdddes e ameagas das quais 0S mesmos
estdo expostos. Nesse ponto, ela torna-se umamfamta interessante para um bom
planejamento estratégico e analises.

Em sua analise ndo envolve calculos matematicésrneularios, porém, o seu
procedimento é extremamente (til para diversassasal

Em portugués, a sigla SWOT (F.O.F.A.) significa:

. S - StrengthgForca);

. W - Weaknesse$-raquezas);

. O - Opportunities(Oportunidades);
. T - Threats(Ameacas).

Segundo Grando (2011), geralmente, a andlise amasial comparacdo entre uma
empresa e a concorréncia e/ou outras companhiagtda No caso desse trabalho, a sua
aplicacdo sera uma analise entre dois componeuntemativos e a concorréncia entre eles.
Esse procedimento € conhecido também cdweachmarking o qual seria a coleta de

informacgdes, melhores processos e praticas, adipodtuar os melhores desempenhos.

5.1 PROCEDIMENTOS DA ANALISE

Para uma analise preliminar entre as duas trandesisieve-se considerar 0s pontos
previamente analisados nos topicos anteriores. & somparacdes serdo utilizados os
fundamentos da ferramenta SWOT, considerando ogateb internos e externos dos objetos
de estudo. No caso das transmissdes automotivas foonsideradas os aspectos ilustrados

Figura 52.

1 F.O.F.A (Forca, Oportunidades, Fraguezas e Amgacas
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Figura 52 — Aspectos considerados na caracteriziggitransmissoes.
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Fonte: Autor (2018).

Para ambiente interno deve-se considerar as vaique fazem parte do controle do
componente, ou seja, 0S seus recursos dispondagiacidades e caracteristicas. Dentre eles
pode-se considerar tecnologia, desempenho, cusdtoabilidade. Com isso, verifica-se os
pontos fortes e fracos.

. Pontos forte: Deve-se caracterizar os beneficios em que um pradutiestaca
perante 0 outro concorrente, ou seja, 0 que unupdssnelhor em comparacao ao outro;

. Pontos fracos:Seguindo a mesma ideia da forga, sdo as desvastqge levam
o produto a estar, de certo ponto, atras do ooimoarrente.

Para o ambiente externo a analise considera oseg$atpie estdo fora controle do
sistema, ou seja, hdao depende mais do produtordDelets pode-se considerar a satisfacdo do
cliente, concorréncias, avarias e aceitacdao noader@d analise externa, pode ser obtida com
pesquisas em internet e estudos de casos na delatBormacdes com clientes e profissionais
da é&rea.

. Oportunidades: S&o possiveis variacdes no cenario, que se bemegiaaas,
podem trazer beneficios. Porém, uma mudanca nassgao, pode fazer com que ocorra um
efeito contrario.

. Ameacas:Sao elementos externos que podem afetar o desempavenda do
préprio produto, como novas concorréncias, mudareanoldgicas, disponibilidade de

componentes e servi¢cos especializados no mercado.
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Segundo Patel (2018) a caracterizagdo e o conhewnu®s ambientes interno e
externos, bem como cada um dos identificacdo @osezitos para cada um dos quatro quadros,
sao determinantes para obter resultados finais pnagssos. Com elas € possivel obter alguns
beneficios como:

. Embasamento para tomada de decisao;

. Entender e compreender o cenario externo;

. Conseguir montar expectativas mais realistas;

. Construir estratégias mais eficientes.
5.2 MOTAGEM DA MATRIZ SWOT

Apés o levantamento dos dados, fez-se a realizégam filtro e selecionadas aquelas
informacBes mais relevantes na analise. O objelis®o, juntamente com a matriz, é facilitar
a tomada de decisfes, logo, estava-se atento emerdbs que fizeram diferente dento do
contexto proposto e apresentado. Em resumo, a sagagem iniciou-se utilizando alguns
passos:

. Coletar informacdes qualitativas e quantitativasdproduto(s);

. Extrair os pontos fortes do produto;

. Elencar as fraguezas do mesmo;

. Enumerar as oportunidades previstas em um medioge Iprazo;

. Liste as possiveis ameacas que podem afetar seeu u

Figura 53 — Estrutura da Matriz SWOT

4 Y R\
Forca Fraquezas g g
(Strenghts) (Weaknesses) ;f‘ :3
” <
Oportunidades Ameacas § §
(Opportunities) (Treats) E i
& b _

[ Fatores Positivos I Fatores Negativos ]

Fonte: Autor (2018)
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Posteriormente, com as informagdes, montou-sebatatacomo a estrutura da Figura
53. Foram elencados os fatores baseados nos esladosilise técnica, de desempenho e das
respostas do questionario segundo Apéndice A. d?adanbio manual a matriz com os dados

coletados foi organizada na Tabela 8.

Tabela 8 — Matriz do cambio manual.

Forgas (Strengths) Fraguezas (Weaknesses)

» Retomada de poténcia e resposta mais rapida;

» Menor preco de venda;

* Menor consumo de combustivel;

» Compacta, possibilita boa adaptabilidade paraeaziios
automotivos;

« Facilidade de encontrar componentes no mercada, p
manutencao;

* Ndo exige uma mao de obra especializada parateragéio;
 Mais silencioso em comparacao com o cambio automa
» Aceitacao boa perante os clien

» Dispde de menor conforto para o motorista;

« Baixo nivel no quesito ergonémico;

* Maior desgaste dos componentes;

« Apresenta perda de desempenho com o aumer
do desgaste;

 Custos de manutencéo de médio para altos, a
depender do dano.

Fatores Internos

Ameacas (Threats)

« O sistema possibilita evolucdo (transmiss@o manua
automatizada);

« Possibilidade de otimizagéo (resisténcia, meaor
menos desgastes, etc.);

« Possibilita ser empregada em diversos tipos teihs
automotivos;

» Mais componentes mecanicos possibilitam o seu
reaproveitamento;

» Melhor usabilidade em carros esportivos.

» Tendéncia na escolha de outros sistemas de
transmissao;

» Danos aos sistemas variam de alto a baixo, a
depender da conducao;

« Concorréncias como: Transmissfes automatizg
automética e CVT,;

 Baixo conforto e ergonomia influenciam na
escolha do cambio;

* Quanto mais poténcia, mais exigéncia do mate
maior o desgaste;

* Aumento da busca por sistemas mais
eletrénicos/autdnomos;

« Tendéncia de ser utilizado para veiculos mais
especificos (esportivos);

* Aumento do publico idoso no pais aumenta a
procura por opgdes mais confortaveis.

Fatores externos

Fatores Positivos

Fatores Negativos

Fonte: Autor (2018).

Seguindo os padrdes adotados na Tabela 8, foradalio mesmo procedimento para
determinar as possiveis forcas, fraguezas, opdddes e ameacas da transmissao automatica.
A discretizacdo desses dados se encontram na Tabela

Separados em seus respectivos quadrantes, a prétape consistiu na priorizacao
de informacfes para cada grupo. Nesse caso, fezise da matriz de gravidade, urgéncia e
tendéncia (GUT) que, segundo Avila (2014), serva paxiliar na resolucéo dos prioridades e

identificacdo dos maiores problemas.
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Tabela 9 — Matriz para o cambio automatico.

Forcas (Strengths) Fraguezas (Weaknesses)

« Disponibiliza maior conforto ao motorista; « Custo de venda maior, cerca de R$ 3000,00 para

* Melhor opgéo ergondmica para motoristas com mesmo modelo;

movimentacgao limitada; « Custo da manutengdo maior (Caso necessario) o

* Maior durabilidade; « Sistema mais complexo, exige manuten¢éo c

 Baixa necessidade de manutencéo; especializada; *qé

» Maior aceitabilidade por parte dos motoristas; « Baixa aplicabilidade para veiculos esportivos; @

« Baixa diferenca de consumo comparado com a manug  Exige maior atengdo do motorista quanto a g
manutencao preventiva. E

* Emite mais ruido em comparagéo com a manual.

Ameacas (Threats)

» Apresenta possibilidade de evolugdo (Cambio CVT); |+ Existéncia de concorréncia no mercado;

« Possibilita otimizacdo do sistema (ruido, compact * Baixa ou nenhuma aplicabilidade para veiculos
resisténcia, relacoes); pesados;

» Aumento da busca e escolha desse tipo de tras@mis | Baixo indice de profissionais especializados em | &
« Possibilidade de evolugéo quanto aos sistema manutencao representa uma ameaca; q%
eletroeletrdnicos e mecéanicos; « Baixa reaproveitamento devido ao maior nimero { £
* Aumento de profissionais especializados na area; componentes eletrénicos. 3
« Tecnologia recente no pais, possibilita maisoimesnto ag o
publico; £
» Mais adaptavel ao crescimento de sistemas entiz e LL
eletrénicos;

* Aumento de publico idoso aumenta a busca paris
mais automaticos.

Fatores positivos Fatores negativos

Fonte: Autor (2018).

Na montagem da matriz GUT, deve-se avaliar os paraside 1 a 5, conforme
Tabelas 10, 11, 12 e 13, com os critérios sendsifiegados da seguinte forma:

. Gravidade: Representa o impacto do problema analisado casweelea a
acontecer. E analisado sobre alguns aspectos, danefas, pessoas, resultados, processos,
organizagbes etc. E recomendado que seja feitaguria “Esse problema representa um
grande impacto caso venha acontecef?> Fem gravidad® — Pouco grave; 3 — Grave; 4 —
Muito grave; 5 — Extremamente graje

. Urgéncia: Representa o prazo, o tempo disponivel ou necegsaira resolver
um determinado problema analisado. Quanto maiog&ngia, menor sera o tempo disponivel
para resolver o problema. E recomendado que sgjafseguinte pergunta: “A resolucio deste
problema pode esperar ou deve ser realizada iraetkate?” 1 — Pode esperar; 2 — Pouco
urgente; 3 — Urgente; 4 — Merece atencéo no curtz; 5 — Muito urgente, necessita de acéo
imediata];

. Tendéncia:Representa o potencial de crescimento do probleprababilidade
do problema se tornar maior com o passar do telp@valiacio da tendéncia de crescimento,
reducao ou desaparecimento do problema. Recomerfdaes a seguinte pergunta: “Se eu nao
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resolver esse problema agora, ele vai piorar paysouco ou vai piorar bruscamente?™
N&o ird mudar; 2 — Ir4 piorar ao longo prazo; 3 ralpiorar a médio prazo; 4 — Ir4 piorar a

curto prazo; 5 — Ira piorar rapidamenie.

Tabela 10 — Tabela de priorizagao das forgas.

Forcas Gravidade Urgéncia  Tendéncia  Multip.
* Retomada de poténcia e resposta mais rapido; 1 2 1 2
* Menor preco de venda; 2 2 2 8
c_:cs * Menor consumo de combustivel; 3 3 8 27
& | * Compacta, possibilita boa adaptabilidade para os
g e 4 4 4 64
= veiculos automotivos;
- o
= FaC|I|dad~e de encontrar componentes no mercadoapa 3 3 3 27
% manutencao;
O <« N&o exige uma mao de obra especializada parateragéo; 3 3 3 27
 Aceitacdo boa perante os clientes. 2 3 2 12
» Mais silencioso em comparag&o com o cambio automa 1 2 2 4
« Disponibiliza maior conforto ao motorista; 2 2 4 16
_8 * Melhor opcéo ergonémica para motoristas com
= i M 2 2 4 16
£ movimentacéo limitad
£+ Maior durabilidade; 3 3 4 36
;‘ * Baixa necessidade de manutenc&o; 4 4 4 64
E » Maior aceitabilidade por parte dos motoristas; 3 3 8 27
«G
N - Baixa diferen¢a de consumo comparado com a manual; 3 2 2 12
Fonte: Autor (2018).
Tabela 11 — Tabela de priorizagbes das oportungdade
Oportunidades Gravidade Urgéncia  Tendéncia  Multip.
« O sistema possibilita evolugao (transmissdo manua
. 3 2 2 12
__ automatizada
© .« Possibilidade de otimizac&o (resisténcia, menosido,
= 3 3 2 18
& menos desgastes, etc.)
= . Possibilita de ser empregada em diversos tipos de > 3 3 18
-_g veiculos automotivos;
(% * Mais co_mponent.es mecanicos, possibilitam o seu 3 3 3 27
¢ reaproveitamento;
* Melhor usabilidade em carros esportivos. 1 2 2 4
« Apresenta possibilidade de evolu¢do (Cambio CVT); 3 2 2 12
- B Pgs§|bll_|ta otlmlgagafo do sistema (ruido, compaat 3 4 3 36
O resisténcia, relacdes);
‘g » Aumento da busca e escolha desse tipo de transséis; 2 3 3 18
§ ¢ Aumento de profissionais especializados na area; 2 2 8 12
o * Tecnologia recente no pais, possibilita maisotnesnto ao
o “lec 3 2 1 6
g publico
« * Mais adaptavel ao crescimento de sistemas enmdz e
O o 2 2 1 4
eletrénicos
» Aumento de publico idoso aumenta a busca parsis 3 2 1 6

mais automatico

Fonte: Autor (2018).
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Tabela 12 — Tabela de priorizagbes das fraquezas.

Fraquezas Gravidade Urgéncia  Tendéncia Multip.
__ +Disp6e de menor conforto para o motorista; 2 3 8 18
©
Z e+ Baixo nivel no quesito ergondmico; 2 3 3 18
[
= - Maior desgaste dos componentes; S 2 3 18
o
‘S | * Apresenta perda de desempenho com o aumento do 3 3 3 27
£ | desgaste;
O e« Custos de manutencéo de médio para altos, a dapand
3 2 2 12
dano
* Custo de venda maior, cerca de R$ 3000,00 para o
. 4 2 2 16
g _mesmo modelo;
& e Custo da manutencédo maior (Caso necessario) 4 4 8 48
% « Sistema mais complexo, exige manutencao
= . : 3 3 3 27
E especializada;
g « Baixa aplicabilidade para veiculos esportivos; 2 2 2 8
(% * Exige maior atengéo do motorista quanto a magéten 2 2 3 12
O Ppreventiva
» Emite mais ruido em comparacéo com a manual. 1 2 1 2
Fonte: Autor (2018).
Tabela 13 — Tabela de priorizagdes das ameagas.
Ameacas Gravidade Urgéncia  Tendéncia  Multip.
» Tendéncia na escolha de outros sistemas de tiss&m 2 2 3 12
« Danos ao sistema variam de alto a baixo, a depetzd 2 2 5 8
conducac
» Concorréncias como: transmissdes automatizada,
= £ . 2 3 4 24
< automatica e CVT,;
£ | - Baixo conforto e ergonomia influenciam na escolhdo
g a0 2 3 3 18
S cambio;
© +Quanto mais poténcia, mais exigéncia do matertialpr o 1 2 1 2
2 d
= esgastt
s . . . .
S Aurpento da bAusca mundial por sistemas mais 2 3 5 12
eletrénicos/autdbnomc
» Tendéncia de ser utilizado para veiculos mais@8pos
- 2 2 2 8
(esportivos;
* Aumento do publico idoso no pais limita a procura 3 3 3 27
pelo cambio automatico.
8« Existéncia e concorréncia no merca 2 2 2 8
\(‘E . . . T ’
g Baixa qu nenhuma aplicabilidade para veiculos > 2 3 12
S pesados;
< . Baixa reaproveitamento devido ao maior nimero de 5 5 2 8
-g componentes eletrénicos.
€ . Baixo indice de profissionais especializados em
8 ~ . 3 3 3 27
manutencao representa uma ameaca,

Fonte: Autor (2018).

Apés avaliacdo deve-se multiplicar cada um dosrgaldos atributos (valor maximo
de 125), e selecionar aqueles com as maiores mamslaRecomenda-se selecionar de 3 a 5
elementos, nesse caso foram escolhidos os 3 fataissaltos, na Tabela 14 e 15 se encontram

os valores para transmissao manual e automéatipaatesamente.



Tabela 14 — Matriz de priorizagdo do cambio manual.

Forcas Fraquezas
[A] « Compacta, possibilita boa adaptabilidade para ¢ [D]  Apresenta perda de desempenho com o
veiculos automotivos; aumento do desgaste;
[B] * Menor consumo de combustivel; [E]  Maiores desgastes dos componentes;

[C] « Facilidade de encontrar componentes no mercq [F] ¢ Dispde de menor conforto para o motorista.
para manutenio.

Amea(;as
[G] » Mais componentes mecanicos, possibilitam o s{ [J] « Aumento do publico idoso no pais aumenta a

reaproveitamento; procura por opgdes mais confortaveis;
[H]  Possibilita de ser empregada em diversos tipos| [K] ¢« Concorréncias como: Transmissoes
veiculos automotivos; automatizada, automatica e CVT;

[ « Possibilidade de otimizacédo (resisténcia, menos| [L] ¢ Baixo conforto e ergonomia influenciam na
ruido, menos desgastetc). escolha do camh.

Fonte: Autor (2018).

Tabela 15 — Matriz de priorizacdo do cambio autdaoat

Forgas Fraquezas

[A]  Baixa necessidade de manutencéo; [D] ¢ Custo da manutengéo maior (Caso necessarjo);
[B] * Maior durabilidade; [E] « Sistema mais complexo, exige manutengao
[C] » Maior aceitabilidade por parte dos motoristas especializada;

[F] ¢ Custo de venda maior, cerca de R$ 3000,00 para
0 mesmo mode.

A\ a
dCad

[G]  Possibilita otimizacdo do sistema (ruido, [J] * Baixo indice de profissionais especializados ¢m
compacto, resisténcia, relacdes); manutencédo representa uma ameaca;

[H] « Aumento da busca e escolha desse tipo de | [K] ¢ Baixa ou henhuma aplicabilidade para veiculos
transmissao; pesados;

[l * Aumento de profissionais especializados na & [L] ¢ Baixa reaproveitamento devido ao maior
nuimero de componentes eletroni

Fonte: Autor (2018).

Com isso, foi possivel montar as matrizes SWOT pada uma delas. Nela deve-se
criar relacdes entre elas e pontuando-os conforrnmgeasidade, variando de 0 (nenhuma

relacéo) a 3 (relagéo de alta intensidade) conf@sriBabelas 16 e 17.

Tabela 16 — Tabela de relacdes dos elementosrpasartissdo manual.

Grau de Relacao

0 - N&o ha Relagao;

1 - Relacéo de Baixa Intensidade;
2 - Relacao de Média Intensidade;
3 - Relacio de Alta Intensidade.  [Al  [B] [C] [D] [E] [F]

Transmissdo Manual

Forcas

Alavancagens Limitantes
[C] 0 0 1 0 1 0
[H] 3 0 1 0 0 0
M 1 2 1 1 3 1

Ameacas Blindagens Riscos

[J] 0 0 0 0 0 3
[K] 2 1 1 2 2 3
[L] 0 0 0 0 0 3

Fonte: Autor (2018).
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Tabela 17 — Tabela de relagBes dos elementosrpasatissdo automatica.

Grau de Relacéo ) )
0 - N&o ha Relagao; Transmissédo Automatica
1 - Relacdo de Baixa Intensidade; Forcas
2 - Relacao de Média Intensidade; &
3 - Relacdo de Alta Intensidade. [Al  [B] [C] [D] [E] [F]

Alavancagens Limitantes
[C] 3 3 1 2 2 2
[H] 2 2 3 0 0 0
[n 0 0 3 2 3 2

Ameacas Blindagens Riscos

[J] 2 2 0 3 2 0
K] 0 0 0 0 1 1
[L] 0 0 0 0 0 1

Fonte: Autor (2018).

Com isso, aplicando os conceitos de analises SWa&DTekaborados dois tipos de
matrizes, a primeira, chamada estratégica, elenp@miatos que podem apresentar risco para o
produto (AVILA, 2015). Abaixo seguem os seguintagimetros:

. Desenvolvimento:Nesse ponto sdo analisadas as oportunidades maseain
mercado/produto, que poderiam ser melhores apemlast S0 selecionadas as oportunidades
onde ha pouca ou nenhuma for¢a relacionada;

. Sobrevivéncia: Nesse ponto sdo analisadas o quanto as forcas do
negocio/produto podem minimizar as chances de aaganacontecer. Sao selecionadas as
ameacas onde ha pouca ou nenhuma forca relacionada;

. Limitantes: Foca em diminuir 0os impactos que uma fraqueza do
negocio/produto tem diminuindo as chances de uroguwmdade ocorrer. S&o selecionadas as
oportunidades onde h&, ao menos, uma relacdoadmt@hsidade com alguma fraqueza;

. Riscos: Visa minimizar as perdas e impactos negativos agidraguezas e
ameacas. Sao selecionadas as ameacas onde ha delajth intensidade com fraquezas.

As Tabelas 18 e 19, apresentam as matrizes estedd@guzadas, para cambio manual
e automatico, apresentando os pontos acima.



Tabela 18 — Tabela SWOT cruzada estratégica parbicananual.

* Mais componentes mecanicos, possibilitam o {« Compacta possibilita boa adaptabilidade aos iascu
reaproveitamento; automotivos;

* Menor consumo de combustivel;

« Facilidade de encontrar componentes no mercada,|p

manutencé
Riscos - Fraguezas x Ameacas

» Maiores desgastes dos componentes; < Aumento do publico idoso no pais aumenta a peocy
por cambio mais confortaveis;

« Concorréncias como: Transmissdes automatizada,
automatica e CVT,;

« Baixo conforto e ergonomia influenciam na escalba
cambic.

Fonte: Autor (2018).

-

Tabela 19 — Tabela SWOT cruzada estratégica paraioc&automatico.

Desenvolvimento - Forgas x Oportunidades Sobrevivéncia - For¢as x Ameacas
« Baixo indice de profissionais especializados n{ * Baixa necessidade de manutencéo;
area; * Maior durabilidade;

» Maior aceitabilidade por partes motorista
Riscos - Fraquezas x Ameacgas
» Baixo indice de profissionais especializados n{ « Baixo indice de profissionais especializados em

area. manuten(;éo representa uma ameaca.
Fonte: Autor (2018).

Por fim, a segunda matriz cruzada, a matriz medlspkiisa identificar os pontos que
facilitariam o sucesso do produto e a sua sobravigéno mercado diante das dificuldades.
Nessa sao analisados 0s seguintes parametros:

. Alavancagens: sao as forcas que contribuem em dar énfase e aemsso
oportunidadesSelecionar as forcas que possuem relacdo de altaeimsidade com as
oportunidades

. Blindagens: sdo as forcas que evitam que possiveis ameag@®@Mo sejam
efetivadas e o prejudiguem no mercaflelecionar as forcas que possuem relacéo de alta
intensidade com as ameacas.

As Tabelas 14 e 15 apresentam as matrizes cruzatiagntes aos pontos que

reforcam o uso do produto no mercado, para o camhbiwial e automatico respectivamente.

Tabela 20 - Tabela SWOT cruzada de melhorias @amdbio manual.

Alavancagens - Forcas x Oportunidades Blindagens Estratégicas - Forcas x Ameacas
« Possibilita ser empregada em diversos tipos tiles | * Compacta, possibilita boa adaptabilidade para ¢s
automotivos. veiculos automotivos.

Fonte: Autor (2018).
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Tabela 21 — Tabela SWOT cruzada de melhorias @endio automatico.

Alavancagens - Forcas x Oportunidades Blindagens Estratégicas - Forcas x Ameacas
« Possibilita otimizacéo do sistema (ruido, compact |+ Menor possibilidade de manutengéo;
resisténcia, relacdes);  Maior durabilidade.

* Aumento da busca e escolha a esse tipo de tres&o
* Aumento de profissionais especializadosres.

Fonte: Autor (2018)

No ambito empresarial a analise SWOT ¢ utilizada plavancar os pontos positivos
da empresa e minimizar os efeitos das ameacas domaala de decisbes a curto, médio e
longo prazo, para que essas hao causem prejuiza pampanhia, onde, a depender do quadro,
podem vir a se tornar irreversiveis.

Da mesma forma, esse tipo de estudo foi aplicadocasnd das transmissdes
automotivas, manuais e automaticas, a fim de earifds pontos positivos, visando cenarios

futuros e os limitantes dos seus usos que podesn é&vseu desuso com o tempo.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

A metodologia partiu de um levantamento de dadesjuais abrangeram os topicos
quatro e cinco, contemplando analises técnicagineo, e posteriormente, utilizou-se uma
técnica de analise de estudos estratégicos paealtante decisdes.

Observando o conteudo técnico foi possivel notaraqgdmbio manual possui alguns
fatores positivos com relacdo ao cambio automaticnsiderando como referéncia o manual
do consumidor e a tabela FIPE. Dentre eles podiestacar:

. Peso do veiculo (2,96% mais leve);

. Disponibiliza maior velocidade final (3,03% a mais)

. Menor tempo de aceleracdo de 0 a 100 Km (9,66%@%he

. Apresenta 0 menor consumo de combustivel em taglosr@rios apresentados;

. Menor preco final do veiculo novo — no ano de 28I usado para o ano de
2018, cerca de R$ 3000,00 a menos.

Em contrapartida, o modelo com transmissdo automapara um veiculo usado,
possui desvalorizagcdo menor do que o manual.

Pela andlise de desempenho, como o modelo usa man®®tor para ambas as
disposicdes de transmissao, a disponibilidaderdei¢ce poténcia € a mesma, porém, ao passar
pelo sistema de transmisséo, ocorre uma alterag@aida, o qual, sera transferida as rodas
motrizes. Para isso, foi considerado a eficiéncéima, utilizando a referéncia genérica da
Tabela 6, disponivel para as transmissfes e, j@miErcom os dados coletado do manual
técnico do proprietario da Honda, foram obtidagh&mmacdes aproximadas, tendo em vista
alguns limitantes de informacdes, para verificabmportamento quanto ao desempenho para
cada uma das caixas.

Dentre as analises realizadas pode-se destacguea 50, que apresenta o torque
disponivel na saida de cada uma das transmisséaficdi-se que o torque da automatica é
2,11% menor, no pico maximo a 4800 rpm. Valor pedeomo motivo as perdas ocasionadas
pelo sistema de conversor de torque conforme a&gfL

Além disso, 0 peso da transmisséo automatica,arite com as perdas geradas no
conversor de torque antes de chegar ao sistemagdenagens epicicloidais, sédo fatores que
interferem na diferenca de alguns valores, entas pbde-se citar o proprio consumo de

combustivel, a aceleracédo do veiculo e a tomaget@acia.
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Acredita-se que para minimizar os efeitos quante@msumo de combustivel, no
cambio automatico, optou-se por disponibilizar uslacdo de engrenagens mais longas para
essa transmisséo, vide Tabela 5, ou seja, houveresingdo no desempenho na tentativa de
reduzir os efeitos do consumo veicular. Aléem diggmpssivel notar essa diferenca no diagrama
de forcas de tracdo (Figura 51) e nos diagramakedees de serra (Figuras 48 e 49), onde o
fator de relacdo longa é notado nas trés figuras.

E possivel observar essa disparidade quando a danguinta marcha do manual
equipara-se a quarta marcha da automatica, owasdigponibilidade de velocidade final maior
se encontra na transmissao automatica. Poréminiptioa em uma reducgéo na disponibilidade
da forga trativa, no entanto, deixa caracterizadanaior foco na diminuicdo do consumo de
combustivel.

Por fim, foi feito um estudo dos dados utilizandaconceitos da analise SWOT. Para
tanto, tomou-se como uma das referéncias, alérarddises técnicas, uma pesquisa de campo
realizada com a equipe da Honda. As informacOestands foram baseadas segundo o
questionario do Apéndice A, onde foi possivel olgseclarecimentos sobre os cambios do
Honda Fit.

Os resultados finais de uma matriz SWOT consisteleter os dados das Tabelas 18
a 21, as quais, séo elas que tratam dos pontes ferfracos levantados e as perspectivas dos
produtos/negécios em médio e longo prazo. Com baseas tabelas para a transmisséo
manual, pode-se pontuar:

. Compacta, possui boa adaptabilidade aos veicutomativos;

. Possibilita ser empregada em diversos tipos dellsiautomotivos;

. Menor consumo de combustivel;

. Facilidade de encontrar componentes para manutemcawrcado.

Em contrapartida, para 0 mesmo cambio, tém-se @sndes questdes, as quais,
podem interferir no seu uso:

. Aumento do publico idoso no pais aumenta a prog@ma cambio mais
confortaveis;

. Concorréncias como: Transmissdes automatizadanatita e CVT;

. Maior desgaste dos componentes;

. Baixo conforto e ergonomia influenciam na escolb@@mbio.

J& para a transmissédo automatica foram pontuadssguintes fatores:

. Menor necessidade de manutencéao;
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. Maior durabilidade;

. Maior aceitabilidade por partes do motorista;

. Possibilita otimizagcao do sistema (ruido, compaesisténcia, relacdes);

. Aumento da busca e escolha a esse tipo de tra@smiss

. Aumento de profissionais especializados na area.

Ja para os fatores que limitariam o uso dessantiasdo, podendo prejudicar a sua
imagem no mercado, pode-se destacar:

. A falta de manutencédo especializada representarégaameaca;

. Baixo indice de profissionais especializados na.are

Além desses dados, vale destacar que, com baseforasacdes coletadas na visita
técnica da concessionaria Honda, foi afirmado @pesar de na ficha técnica apontar um
consumo maior do cambio automatico em relacéo amahaesse valor acaba sendo relativo e
propenso a alteracgdes, pois o0 motorista que utlzmbio manual pode utilizar faixas de troca
de marcha onde o consumo de combustivel & maior.

No caso da transmissao automatica, como esse cémnbdasenvolvido priorizando o
baixo consumo de combustivel, ele sempre ira thabalas faixas de menor consumo, sendo
assim, apesar das variaveis que influenciam naucomsle combustivel, o sistema automatico
pode apresentar um consumo igual ou menor do gisgezna manual da Honda.

Com isso, € possivel visualizar alguns cenarios, antbito internacional, as
transmissdes manuais, dependendo pais e regi&d) esmm baixo, ou nenhum uso,
principalmente nas novas frotas automotivas.

A Figura 54, apresenta uma tendéncia futura, osdeegponsabilidades em dirigir
estdo sendo atribuidas as maquinas, ou seja, ngaveecnologicos estado contribuindo para a
implementac&o de novos sistemas eletronicos endme@s veiculos, hoje ja sao feitos testes
para projetos de veiculos autbnomos e, para algatribsicdes (estacionar o veiculo, tomada
de decisbes para ultrapassagens seguras, convetedesudanca de faixas, frenagens
automaticas de emergéncia, etc.) ja sdo identdica realizadas pelo proprio sistema de
seguranca auténomo do automovel, a fim de auxilaotorista.

Isso acaba por limitar o uso de um sistema denmeasdo mecanica, onde, 0 seu uUso
exige da propria acdo do motorista para estarzesad as trocas de marcha e fazer com que o

veiculo se movimente.
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Figura 54 — Mudanca de responsabilidade entre mstda veiculo.

FUTURE: CHANGE OF RESPONSIBILITY FROM DRIVER TO VEHICLE.
DEGREES OF AUTOMATION.

-

No active
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control/ speed £ assistant) No take over request
assistant Take over request (“Mind-off”)
(“Eyes-off”)

0-Driver Only 1-Assistance 2 - Semi-Automation -

S, n

ated by law and introduced into the market. )

Regul

Fonte: Huber (2016, p. 8).

Porém, no cenario brasileiro, o uso da transmiag@mnatica tem aumento seu espaco
no setor automotivo. Além disso, o Brasil, tendeeguir outras tendéncias mundiais e estar
migrando para veiculos mais dependentes eletroeiti@re menos das acdes do motorista.
Todavia, um ambiente automotivo brasileiro livre tansmissdes manuais ainda esté distante
de ocorrer tendo em vista que: transmissdes autasatinda tem um custo maior; baixa méo
de obra especializada para esse tipo de transmaisddrota de veiculos com transmissées
manuais rodando no pais, ndo compromete 0 seucd€soIH iISSO, um cenario nacional, com
manufatura de veiculos sem transmissdo manuak astd longe de acontecer, o que garante

0 uso desse sistema por um bom tempo.
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7 CONCLUSAO

A anélise comparativa entre os cambios manuaisogrgticos integrados ao veiculo
Honda Fit LX 1.4 litros do modelo 2010 levou em sideracdo as analises técnicas, extraindo
informacdes disponibilizadas pelo manual técnicadtmmovel, da tabela FIPE, e os dados
qualitativos utilizando um estudo de caso, o gumargeu uma pesquisa, no ambiente de
trabalho profissional da concessionaria especidize a implementacao da analise SWOT.

Foram utilizando todos os dados coletados, a fiwvedéicar os cendarios propicios ou
nao, para cada um dos sistemas.

A transmissao manual, é o sistema mais usualadiizioje na frota automobilistica
brasileira. Na analise, verificou-se que € um camepte que ainda sera amplamente usado,
principalmente em territério nacional. Possui cocamacteristicas fortes o fato de ser um
sistema compacto, o tornando de tamanho versédgl menor custo em comparagdo com as
outras transmissoes.

Pode-se ainda destacar a sua compatibilidade sgrampregada em veiculos
automotores de pequeno até grande porte, visto gaa sistema robusto possibilita 0 seu uso
e garante uma boa resposta e a performance deseagdculo.

Além disso, por ser um modelo de transmissdo ajwicdesde o inicio do
desenvolvimento dos primeiros veiculos, 0 seu mscan € muito conhecido hoje pelos
técnicos automotivos e 0s seus componentes mes&#éoode faceis acesso ao mercado e em
caso de desuso, por serem compostos, em sua graaideia, de sistemas mecanicos
(engrenagens, eixos, cubos, rolamentos, etc.),omulieles podem ser reutilizados e
reaproveitados.

O cambio manual é conhecido, também, por disparabiuma rapida tomada de
poténcia e resposta nas trocas de marchas e,dedesforma correta, garante um consumo de
combustivel baixo.

Por outro lado, a caixa manual possui um alto niedesgaste de componentes,
podendo ser maior ou menor a depender do seu asalesando os cenarios de médio a longo
prazo, e as outras possibilidades de cambio, perselima tendéncia na sua baixa utilizacao.
Hoje a disponibilidade de outros mecanismos destngssao diminui a sua procura, no caso da
Honda, segundo o Apéndice A, em meédia para cadacafi@s vendidos apenas 1 possui

cambio manual.



72

Parte do publico-alvo tem buscado mais confortgomomia e qualidade, visto o
aumento de idosos na sociedade. Pode-se destaw, a rapido avanco tecnolégico, a
tendéncia do aumento de sistemas eletroeletrénageiculos e a implementacao de sistemas
comoAdvanced Driver Assistance SystdBAS), os quais limitam o0 seu uso nesse cenario.

No caso da transmissdo automatica a andlise dmgenbo identificou uma pequena
inferioridade em comparagdo a manual, podendo Zitara menor disponibilidade de torque,
prejudicando um pouco a resposta ha tomada degtgmando for solicitado pelo motorista.
Tém-se, ainda, 0 seu valor no mercado mais altec@nparacdo com a manual e, de forma
geral, possui um consumo de combustivel maior, édiar8% maior, visto que parte da energia
transmitida é perdida no conversor do torque, deaidesisténcia viscosa do 6leo. Porém essa
diferenca vem reduzindo e, em alguns casos, sdpaggdos ao manual, visto que o sistema
automatico € programado para trabalhar nas faixasehor consumo de combustivel.

No caso da necessidade de manutencdo, deve semien@do a mecanicas
especializadas, sendo, ainda, um numero baixo ded@snpresas que prestam esse servico, e
quando solicitadas exigem altos precos de méo de(8péndice A).

Visando o cenario atual, a médio e longo prazafivarse uma diferenca em relacéo
ao cambio manual. Ha uma tendéncia crescente palprecura, principalmente pelo fato de
ser um sistema mais confortavel e ergonémico. &xistda um indice baixo de danos aos seus
sistemas, tendo um indice melhor quando o motasistiliza com cautela e respeita as suas
manutencgdes preventivas, que consistem, em sudegnaaioria, na troca de 0Oleo, preservando
a sua alta durabilidade e ciclo de vida.

Como as trocas de marchas sao realizadas eletmgmita pelo médulo central, ECU,
€ um cambio facilmente adaptavel as tendénciasligioas futuras na indlstria automotiva,
tornando um forte concorrente para sua alta demamdam futuro préximo.

Com isso, é possivel verificar um aumento do usoémebios automaticos, porém,
apesar de um cenario tendendo a sistemas cadaarezletronicos, a caixa manual tem um
longo caminho ainda a ser percorrido, principalmer Brasil. O seu valor é mais baixo,
tornando-o uma escolha para casos que visam mests. g=sse cambio também preserva
caracteristicas esportivas, sendo uma opcéao dihagmra automaoveis esportivos, é ainda uma

boa escolha para veiculos pesado.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PERGUNTAS SOBRE AS
TRANSMISSOES MANUAIS E AUTOMATICAS (HONDA FIT 22 GE RACAO).
REALIZADA EM: 09/2018

Quais os beneficios de ambas as transmissdes?

“A transmissdo manual geralmente € encontrada,aso dos veiculos Honda, em
carros esportivos, onde exigem mais poténcia,@aabente gostaria de ter um maior controle
do veiculo e de forma mais agressiva”

“Hoje em dia, a maioria dos veiculos, ndo s6 naddpmas em outras montadoras,
estdo comecando a usar, cada vez mais, as trafissastomaticas e a CVT”

“Os beneficios da transmissao automatica estaomforto e hoje, pode se considerar,
a economia de combustivel, pois, 0 cambio manyabgramado para trabalhar na melhor
condicdo de consumo, 0 que, pode nao ocorre ngmMiesao manual, visto que o0 motorista
pode estar usando a caixa de cambio de forma queulc@ mais combustivel do que a

automatica”

Qual o nivel de durabilidade das transmissdes?

“A manutencdo de uma automatica € bem mais duraddarque a manual, a
transmissao manual ocorre desgastes, tendo qae éwdreagem, conjunto de plato, etc”.

“Na transmissao automatica nao acontece isso, sesda vida Gtil mais longa do que
a manual’

“As correrias nas transmissdes CVT'’s, Honda, sabddas em 0Oleo, o que garantem
mais durabilidade ao componente do sistema. N&steegjuilometragem para substituir a
correia.”

“O indice de manutencéo da CVT e automatica saseq0®”

Quanto ao custo das transmissdes?
“O que mais peca dos veiculos mais populares emcagaio automatico é o custo,

pois uma transmissao automatica chega a dar uregenifa de preco de R$ 4000,00 a R$

5000,00, o que a torna inviavel para carros popstar
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Qual o nivel de aceitabilidade por parte dos cliees?

“Hoje em dia, falando de Brasil, ainda existe uggsténcia com relacao a automatica
por parte dos clientes. O passado foi muito escasotransmissdes eram chamadas de
hidramaticos, ou seja, ela era 99% hidraulica eelé6nica, e realmente, ocasionava muito
problemas. Porém, hoje em dia € o contrario, 9%¥¥delica e 1% hidraulica e, apesar da ma
fama, hoje em dia existe uma média, na concess&orde vender 100 veiculos, sendo 99
autométicos e 1 manual”

“A transmissdes manuais se encontram em algungscder entrada, Honda Fit, City,

HR-V e em veiculos esportivos”

Quanto ao nivel de conforto para o cliente?

“O cambio automatico ndo exige com que o0 mototistgue as marchas manualmente,
com isso o torna a mais confortavel”

“A caixa manual perde nesse conceito, com o ali@oflde veiculo na cidade,
engarrafamentos, tornam o uso dessa caixa muitatea, e quando o cliente testa o cambio
automatico, dificilmente volta a usar a manualpoma hoje o consumo de combustivel das
automaticas sao 6timos, mesmo nas cidades, a fiss@Enautomatica se torna mais confortavel

ao dirigir”
Quais as reclamacdes por parte dos clientes?

“N&o existe reclamacao, existe uma duvida atéiklapo veiculo em uma automatica
ou CVT. Pois o publico mais idoso tem receio quatt@istema acreditando ndo conseguir se
adaptar. Porém, apd6s a adaptacdo, o cliente néa ¢rawonforto e a qualidade do cambio
automatica ou CVT pelo cambio manual”

Quais os defeitos mais comuns?

“A transmissdo automatica ou CVT, podem ocasioeéeiths se caso o cliente ndo

respeitar os periodos de troca de 6leo”
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“No caso da transmissdo manual, a troca de 6leamé@dere tanto, sua troca € em
uma quilometragem bem maior, tendo mais funcacettgeracao e lubrificacdo, no caso os
defeitos séo dependentes do uso do motorista”

“No caso da automatica e CVT’s o 6leo tém uma fanpaito mais importante. Se
nao trocar, pode danificar drasticamente a trarsstajgpodendo dar problema nos rolamentos,
problemas de superaquecimento e fritar os discesntieeagem, danificar solenoides, obstruir

e quebrar valvulas. Ou seja, 0 0leo é o segreduddilidade da transmisséo.”

Quanto ao custo de manutencao das transmissdes?

“A manutencdo da caixa automatica se resume a ttocBuido do Oleo, para os
veiculos Honda, deve ser feita a cada 80.000 Ktipeimagina se caso o motorista faga uma
média de 10.000 Km no ano, ele vai realizar a prarteoca, somente apos 8 anos. Porém, a
montadora recomenda trocar o fluido, ao menosga 4anos.”

“No entanto, para a transmissdo manual existe usgagmna desvantagem, se usar
muito na cidade, pode ser que em 4 anos, a emiondagba que ser trocada ao menos 2 vezes,
gerando um custo para o cliente”

“Existe uma inconveniéncia bem maior na transmigssaoual, visto que, uma hora
ou outra, algum dos seus componentes devera der detroca de componente para a
manutencéo”

“O segredo é a troca do 6leo, depende da discigbmaotorista”

“Se caso vir a causar algum dano na transmiss@matita, o custo dessa sera bem
maior do que na manual”

“A caixa existe uma embreagem de partida que pokstos, e o 6leo ajuda na friccao
e refrigeracdo, era o que acontecia nos modeldgoaniogo eram substituidos os discos e
troca-se o conversor de torque, pois, ndo é pdsHivie 0 componente, na montadora nés nao
abrimos, seguimos regra, os danos a embreagem pddeificar a valvula e com isso,
substituimos o corpo onde ela vai alojada.”

“Com certeza, a manutencao da transmissdo aut@matiais cara do que a manual’

Quanto a complexidade dos sistemas?
“O que torna a automatica mais complexa, é a g de componente (valvulas,

solenoides, etc.), porém o seu funcionamento édmpies.”
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As transmissdes possibilitam melhorias/otimizagdes?
“Hoje em dia as transmissdes estdo sempre evolumdananuais, hoje é possivel ter
um carro de luxo com cambios de embreagem duplghasados DSG (Dual Shift Gear)”
“Toda hora as transmissfes estdo evoluindo, muda@gaomponente, solenoides,
antigamente as valvulas, década de 90, as trarf@maiasitomaticas tinham instaladas cerca de
150 valvulas, hoje em dia séo 6 valvulas, poisoten®ides fazem hoje boa parte das funcdes”
“As duas possuem possibilidade de otimizacdo, massinissdbes manuais, as
engrenagens estdo mais resistentes, menos ruidéslaves, menos desgastes quando em

contato entre elas, muita evolugao, principalmeatparte de peso e resisténcia do material”

A transmissdes podem ser aplicadas em diferentepdis de veiculos?

“A partir do momento que se trabalho com peso (oh&o), ocorre um limite para o
uso de uma caixa de cambio automatica, ndo é semplieavel, pode ocasionar,
principalmente, problemas de aquecimento no sistdependendo do seu uso.”

“No caso da CVT, nédo se recomenda o uso de rebuzgiearros”

“Para veiculos de alta carga, a primeira opcadoaseri uso de cambio
manual/automatizado”

“O conjunto powertrain devem ser muito bem casados, uma transmissaodmoa c

motor ruim ndo da e o contrario também.”
Risco quanto a sua inutilidade, em caso de danos?

“As duas podem ser reaproveitadas a depender dgsorentes”

“As caixas manuais tém mais facilidade de reusaeos componentes, porém cada
caso € um caso, houve momentos, 0s quais, 0s cemtgsnda transmissdo manual nao
puderam ser reaproveitados devido a um dano sévero.

Qual a maior dificuldade quanto a sua aplicacdo nogeiculos?

“O que mais influéncia é a construcao funcionamevitwia muito com o desenho do

veiculo, poténcia do motor, publico alvo. A apli@agleve haver um bom casamento, no caso
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do esportivo da Honda, o fato de usar um cambmnaético pode ocasionar na perda da propria
esportividade, por isso que se faz a op¢éo deous@mbio manual no esportivo.”

“Hoje é feito uma pesquisa de mercado para verjfizsstamente para reduzir a
dificuldade de sua aplicacéo nos veiculos do merbaakileiro”

“Hoje no mundo, os lugares onde a Honda vende vedisllos manuais sao Brasil e

Tailandia”
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ANEXO A — CALCULO NUMERICO DAS RELACOES DE TRANSMIS SAO

DO CAMBIO AUTOMATICO E MANUAL.

% Andlise de Desempenho Cambio Manual e Automatico
clc; clear all ;

% Dados de Entrada

m_mn = 1080; % Massa do carro com cambio manual [Kg]

m_at = 1113; % Massa do carro com cambio automatico [Kg]

L=175; % Largura do pneu [mm]

L_rate = 0.65; % [%]

D_int = 15; % Diametro interno [pol]

n_cur = [1000:100:6500]; % Rotacao da curva de torque/potencia do motor
n =[0:100:6500]; % Rotacao para velocidade tangencial

n_ideal = 3500; % Rotacao ideal para consumo

i_mn =[3.307; 1.750; 1.171; 0.923; 0.767]; % Relacao da trans. manual
i_at=[2.995; 1.678; 1.066; 0.760; 0.551]; % Relacao da trans. automatica
i_ideal = [3.307:-0.025:0.45]; % Distribuicao da relacao ideal manual
i_dif_mn = 4.625; % Relacao diferencial das trans. manual

i_dif_at = 4.562; % Relacao diferencial das trans. automatica

h_mn =0.97; % Eficiencia da caixa de mudancas manual

h_at =0.95; % Eficiencia da caixa de mudancas automatica

Altura = 1.535; % Altura do veiculo

Largura = 1.695; % Largura do veiculo

Cx =0.32; % Coeficiente de arrasto aerodinamico

p =1.2992; % Densidade do ar [kg*m?]

f=0.01; % Coeficiente do atrito ao rolamento

V_max_mn =120; % Velocidade maxima cambio manual [Km/h]

V_max_at = 120; % Velocidade maxima cambio manual [Km/h]

load Torque.txt
load Potencia.txt

% Calculo do Raio Dinamico

D_ext = ((D_int*25.4)+(2*L*L_rate))/1000; %Diametro externo do pneu [m]
r_est = D_ext*0.47,; % Raio estatico do pneu [m]
r_din = r_est*1.02; %Raio dinamico do pneu [m]

% Torque/Potencia do Motor Honda

Torque = Torque(:,1); % Torque em Nm
Potencia = Potencia(:,1); % Torque em Kw
Torque_Kgfm = Torque*0.101971621; % Torque em Kgfm
Potencia_cv = Potencia*1.3596216173039; % Torque em cv
% Torque/Potencia Transmissao Manual/Automatica e | deal
for i=1:56
Tor_mn(i) = Torque(i)*h_mn; % Torque trans. manual [Nm]
Tor_at(i) = Torque(i)*h_at; % Torque trans. automatica [Nm]
end

for i=1:56



% Potencia da Trans. Manual [kW]

Pot_mn(i) = Potencia(i)*h_mn;
Pot_at(i) = Potencia(i)*h_at; % Potencia da Trans. Automatica [kW]
end

% Torque/Potencia para cada marcha

for i=1:56
for j=15
Tor_mar_mn(i,j) = Tor_mn(i)*i_mn(j)*i_dif_m n;
Tor_mar_at(i,j) = Tor_at(i)*i_at(j)*i_dif_a
end

end

% Rotacdo da Roda [RPM]

for i=1:66
for j=15
n_mn(i,j) = n(i)/(i_mn(j)*i_dif_mn);
n_at(i,j) = n(i)/(i_at(j)*i_dif_at);
end

end

% Rotacao para forca trativa

for i=1:56
for j=15
n_mn_tr(i,j) = n_cur(i)/(i_mn(j)*i_dif_mn);
n_at_tr(i,j) = n_cur(i)/(i_at(j)*i_dif_at);
end

end

% Velocidade Angular

for i=1:66
for j=15
w_mn(i,j) = (pi*n_mn(i,j))/30;
w_at(i,j) = (pi*n_at(i,j))/30;
end

end

% Velocidade para forca trativa

for i=1:56
for j=15
w_mn_tr(i,j) = (pi*n_mn_tr(i,j))/30;
w_at_tr(i,j) = (pi*n_at_tr(i,j))/30;
end

end

% Velocidade Tangencial em km/h

for i=1:66
for j=15
vt_mn(i,j) = w_mn(i,j)*r_din*3.6;
vt_at(i,j) = w_at(i,j)*r_din*3.6;
end

end
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% Velocidade tangencial para forca trativa

for i=1:56
for j=1:5
vt_mn_tr(i,j) = w_mn_tr(i,j)*r_din*3.6;
vt_at_tr(i,j) = w_at_tr(i,j)*r_din*3.6;
end

end

% Forcas Trativas

for i=1:56
for j=1:5
F_tr_mn(i,j) = Tor_mar_mn(i,j)/r_din;
F_tr_at(i,j) = Tor_mar_at(i,j)/r_din;

end

end
% Forca Trativa Ideal para Rotacdo de 6500 e 3500 r pm
for i=1:115

v_ideal(i) = (2*pi*5600*r_din*3.6)./(60*_dif_m n*i_ideal(i));
end
for i=1:115

F_ideal_Pot(i) = max(Potencia)*1000./(v_ideal(i )/3.6);
end

% Grafico Dentes de Serra
% n = [0:100:3500];

figure(1)

plot(vt_mn(1:49,:),n(1:49), -, 'linewidth' ,2)

xlabel(  'Velocidade [km/h]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel( 'Rotacéo [rpm]' , 'FontSize'  ,14);

title( "Transmissao Manual' , 'Fontsize' ,18);

grid on

hold on

figure(2)

plot(vt_at(1:49,:),n(1:49), “b" , 'linewidth’ ,2)

xlabel(  'Velocidade [km/h]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel( 'Rotacéo [rpm]' , 'FontSize'  ,14);

title( "Transmissdo Automatica’ , 'Fontsize' ,18);

legend( '12 Marcha (MN)' , 22 Marcha (MN)' , '3 Marcha (MN)' , '42 Marcha (MN)' , 'b?
Marcha (MN)" , '12 Marcha (AT)' , '22 Marcha (AT)' , '32 Marcha (AT)' , '42 Marcha

(AT)" , '52 Marcha (AT)' )
ylim([0,5000])
grid on

% Grafico Curva de Torque/Potencia

figure(3)

[ax,h1,h2] = plotyy(n_cur,Torque_Kgfm,n_cur,Potenci a_cv, 'plot" );
xlim(ax(1),[0,7000])

xlim(ax(2),[0,7000])

set(hl, ‘linewidth’' ,1.2)

set(h2, 'linestyle' , ==, linewidth’ ,1.2)
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xlabel( 'Rotacéo [rpm]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel(ax(1), ‘Torque [Kgfm]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel(ax(2), 'Poténcia [cv]' , 'FontSize'  ,14);

title(  'Curva Torque/Poténcia Motor SOHC i-VTEC 1.4L' , 'Fontsize' ,15);
legend( 'Torque' ,'Poténcia’ )

grid on

% Grafico Curva de Torque pos 12 marchas

figure(5)

plot(n_cur,Tor_mar_mn(:,1), -*g' , 'linewidth’ ,0.5)

hold on

plot(n_cur,Tor_mar_at(:,1), “b" , 'linewidth’ ,2)

xlabel( 'Rotacéo [rpm]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel( 'Torque [Nm]' , 'FontSize'  ,14);

title(  'Gréfico da Forga Trativa Trans. Manual/Automatica’ , 'Fontsize' ,15);
legend( 'Manual' , 'Automética’ )

grid on

% Grafico Curva de Torque pos marchas

figure(6)

plot(n_cur,Tor_mn, -.g" , 'linewidth’ ,2)

hold on

plot(n_cur,Tor_at, “y' , 'linewidth' ,2)

xlabel( 'Rotacéo [rpm]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel( 'Torque [Nm]' , 'FontSize'  ,14);

titte(  'Torque Disponivel Trans. Manual/Automatica’ , 'Fontsize' ,15);

legend( 'Manual' , 'Automética’ )

xlim([0,7000])

ylim([0,140])

grid on

% Figura Forcas Trativas

figure(7)

plot(vt_mn_tr,F_tr_mn, “m' , 'linewidth’ ,1.5)

hold on

plot(vt_at_tr,F_tr_at, -.c' , 'linewidth’ ,1.5)

hold on

plot(v_ideal,F_ideal_Pot, ", 'linewidth’ ,2.5)

ylim([0,7000])

xlabel(  'Velocidade [km/h]' , 'FontSize'  ,14);

ylabel( 'Forca Trativa [N]' , 'FontSize'  ,14);

title( 'Grafico da Forga Trativa Trans. Manual/Automatica' , 'Fontsize' ,15);
legend( '12 Marcha(MN)' , '28 Marcha(MN)' , ‘328 Marcha(MN)' , '42 Marcha(MN)' , ‘b2
Marcha(MN)" , '12 Marcha(AT)' , '22 Marcha(AT)' , '32 Marcha(AT)' , '42 Marcha(AT)' .52

Marcha(AT)" )
grid on



